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Ésío= áméláca= = quÉ= las= ÉmérÉsas= sÉ= ÉncuÉnírÉn= con= un= mÉrcado= cambáaníÉ= quÉ=
cada=vÉz=És=más=dáÑícál=dÉ=érÉdÉcár=ó=quÉ=día=a=día=És=más=ÉñágÉníÉX=éor=lo=íanío=
las=ÉmérÉsas=sÉ=ÉncuÉníran=con=la=nÉcÉsádad=dÉ==rÉalázar=grandÉs=ánvÉrsáonÉs=Én=
la=auíomaíázacáón=dÉ= los=érocÉsos=con=Él= Ñán=dÉ= maníÉnÉrsÉ=Én=Él= mÉrcado=con=
buÉnos=éroducíos=ó=a=un=cosío=razonablÉ=éara=Él=consumádorK=
=
=
Ahora= báÉn= las= ándusíráas= dÉ= alámÉníos= cuÉnían= con= una= gama= améláa= dÉ=
alíÉrnaíávas=éara=la=auíomaíázacáón=dÉ=sus=érocÉsos=íérmácosX=los=cualÉs=éuÉdÉn=
varáar= dÉsdÉ= Él= conírol= mfa= Emroéorcáonal= fníÉgral= aÉrávaíávoF= hasía= llÉgar= a=
íécnácas=más=modÉrnas=dÉ=conírolK=ia=comélÉjádad=dÉl=conírol=éara=los=érocÉsos=
íérmácos=Ésíá=dÉíÉrmánada=básácamÉníÉ=éor=Él= íáéo=dÉ=érocÉsoK=mor=oíro= lado=Él=
objÉíávo= éráncáéal= dÉ= un= sásíÉma= dÉ= conírol= óa= no= És= únácamÉníÉ= maníÉnÉr= la=
varáablÉ=conírolada=lo=más=ÉsíablÉ=éosáblÉ=ó=cÉrcana=al=éunío=dÉ=rÉÑÉrÉncáa=como=
sÉ=consádÉraba=aníÉráormÉníÉX=sá=no=quÉ=acíualmÉníÉ=ÉñásíÉn=oíros=objÉíávosX= los=
cualÉs= consásíÉn= Én= acíuar= sobrÉ= las= varáablÉs= manáéuladas= dÉ= íal= Ñorma= quÉ=
éuÉdan= saíásÑacÉrsÉ= múlíáélÉs= ó= cambáaníÉs= cráíÉráos= dÉ= ÑuncáonamáÉnío=
EÉconómácosI= dÉ= sÉgurádadI= mÉdáoambáÉníalÉs= o= dÉ= caládadF= Én= érÉsÉncáa= dÉ=
cambáos= Én= las= caracíÉrísíácas= dÉl= érocÉso= xNzK= bl= íáéo= dÉ= conírol= más= uíálázado=
éara= los= érocÉsos= És= Él= conírol= mfa= dado= quÉ= Él= VMB= dÉ= los= coníroladorÉs=
ánsíalados= Én= la= ándusíráa= son= dÉ= Ésía= clasÉ= xOzX= éÉro= cuando= ésíÉ= no= És= Él=
adÉcuado= éara= Él= érocÉso= Én= éaríácular= dÉbádo= a= quÉ= no= íáÉnÉ= Én= cuÉnía= la=
naíuralÉza=mulíávaráablÉ= dÉl=érocÉsoI= És= rÉcomÉndablÉ= uíálázar=oíras= íécnácas= dÉ=
O=fníroduccáón=
=
conírol=quÉ=logrÉn=saíásÑacÉr=las=dÉÑácáÉncáas=quÉ=éuÉda=érÉsÉníar=una=ÉsíraíÉgáa=
dÉ=conírol=clásácaK==
=
=
aÉ=acuÉrdo=a=lo=aníÉráor=ó=conocáÉndo=íodas=las=bondadÉs=quÉ=éuÉda=brándar=un=
conírol= avanzado= como= Él= conírol= érÉdácíávoI= sÉ= élaníÉa= Én= ÉsíÉ= éroóÉcío= un=
Ésíudáo=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉlaI=a=éaríár=dÉ=un=modÉlo=sÉmáÑísáco=dÉ=
basÉ= ÑÉnomÉnológáca= Él= cual= éÉrmáíárá= Él= dásÉño= dÉ= un= sásíÉma= dÉ= conírol= dÉ=
íÉméÉraíura= quÉ= garaníácÉ= la= coccáón= dÉ= las= barras= dÉ= moríadÉla= Én= Ñorma=
homogénÉa= maníÉnáÉndo= la= íÉméÉraíura= dÉníro= dÉ= un= rango= dÉ= valorÉs= ó=
consÉrvando= las= caracíÉrísíácas= organolééíácas= dÉl= éroducíoK= aácho= éroóÉcío= sÉ=
rÉalázó=Én=una=ándusíráa=érocÉsadora=dÉ=alámÉníos=cárnácos=dÉl=dÉéaríamÉnío=dÉ=
AníáoquáaI= Én= la= cual= sÉ= ha= dÉíÉcíado= una= éosáblÉ= aélácacáón= dÉ= ÉsíÉ= íáéo= dÉ=
conírol=éara=oéíámázar=Él=érocÉso=éroducíávoK=
=
=
ia= rÉalázacáón= dÉl= éroóÉcío= sÉ= llÉvó= a= cabo= Én= las= ánsíalacáonÉs= dÉ= la= élaníaI=
ÉmélÉando=rÉcursos=íÉcnológácos=dÉ=la=másma=aunquÉ=És=áméoríaníÉ=advÉríár=quÉ=
éor= sugÉrÉncáa= dÉ= la= ÉmérÉsaI= Én= ÉsíÉ= írabajo= no= sÉ= da= Él= nombrÉ= dÉ= ésía= ó=
adÉmás= Él= dÉsarrollo= dÉl= írabajo= no= sÉ= hacÉ= ÉñacíamÉníÉ= Én= los= éuníos= dÉ=
oéÉracáón= rÉalÉs= éara= Él= érocÉsoK= bn= su= dÉÑÉcío= sÉ= hará= una= áníÉréolacáón= o=
Éñíraéolacáón=dÉ=los=éuníos=dÉ=oéÉracáónK=
=
=
bsía=íÉsás=Ésíá=Ésírucíurada=dÉ=la=ságuáÉníÉ=manÉraW=
=
=
bn= la= érámÉra= éaríÉI= íííulo= NI= sÉ= érÉsÉnía= Él= élaníÉamáÉnío= dÉl= = éroblÉma= ó= sÉ=
élaníÉan==los=objÉíávos=dÉl=éroóÉcíoK=bn=Él=íííulo=O=sÉ=dÉíalla=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=
dÉ= la= moríadÉla= dÉscrábáÉndo= las= Éíaéas= quÉ= conÑorman= un= érocÉso= dÉ= Ésías=
caracíÉrísíácas= ó= los= éráncáéalÉs= ÉlÉmÉníos= dÉl= Équáéo= dondÉ= sÉ= Élaboran= los=
érocÉsos=íérmácosK==
=
=
bn=Él=íííulo=P=sÉ=rÉaláza=un=análásás=dánámáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉlaI=
mÉdáaníÉ= Él= cual= sÉ= dÉsarrolla= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= éara= ésíaI= a= éaríár= dÉ=
balancÉs= dÉ= ÉnÉrgía= quÉ= rágÉn= las= lÉóÉs= dÉ= íransÑÉrÉncáa= dÉ= calorI= íambáén= sÉ=
halla= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= gÉnÉralázado= éara= cualquáÉr= caéa= dÉ= los= carros= dÉ=
coccáónK=AdácáonalmÉníÉ=sÉ=Ésíáman=los=éarámÉíros=dÉl=modÉlo=maíÉmáíácoI=luÉgo=
sÉ= dÉsarrolla= Él= modÉlo= Én= Éséacáo= dÉ= ÉsíadosI= ó= éor= úlíámo= sÉ= rÉaláza= la=
valádacáón=dÉl=modÉlo=maíÉmáíácoK=
=
=
bn=Él=íííulo=Q=sÉ=érÉsÉnía=una=brÉvÉ=ÑundamÉníacáón=íÉóráca=dÉl=conírol=érÉdácíávo=
basado= Én= modÉlo= EjmCFI= sÉ= rÉaláza= Él= dásÉño= dÉl= jmCI= águalmÉníÉ= sÉ= rÉaláza=
dásÉño=dÉ=un=conírolador=mfa=éara=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=con=Él=Ñán=
dÉ=rÉalázar=una=coméaracáón=ÉnírÉ=Él=dÉsÉméÉño=dÉl=jmC=ó=Él=mfaK=cánalmÉníÉ=sÉ=
érÉsÉnían=las=conclusáonÉsK=
mlaníÉamáÉnío=dÉl=mroblÉma=P=
=
=
1K mlaníeamáenío del mroblema 
=
ConocáÉndo= la= áméoríancáa= dÉ= los= érocÉsos= íérmácos= éara= las= ándusíráas= dÉ=
alámÉníos= ó= los= ÉsÑuÉrzos= quÉ= ésías= rÉalázan= éara= la= oéíámázacáón= dÉ= sus=
éroducíos=ó=íÉnáÉndo=Én=cuÉnía=quÉ=los=dÉsarrollos=Én=conírol=modÉrnos=éuÉdÉn=
solucáonar=una=gama=améláa=dÉ=aélácacáonÉs=ándusíráalÉsI=sÉ=váslumbra=ÉníoncÉs=
una= gran= oéoríunádad= éara= Él= érocÉso= dÉ= coccáón= dÉ= moríadÉla= dado= quÉ=
acíualmÉníÉ=éara=ésíÉ=no=sÉ=garaníáza=una=íÉméÉraíura=homogénÉa=Én=la=cámara=
dÉl=horno=ó=éor=lo= íanío=no=És=érudÉníÉ=aÑármar=quÉ=haóa=una=coccáón=águal=éara=
íodas=las=barras=dÉ=moríadÉlaK==
=
=
mor=oíro=lado=sÉ=Ésíá=íraíando=dÉ=rÉducár=Él=íáÉméo=Én=Él=érocÉso=éara=la=Éíaéa=dÉ=
coccáón= sán= alíÉrar= las= éroéáÉdadÉs= organolééíácas= dÉl= éroducío= lo= cual= con= Él=
sásíÉma=dÉ=conírol=acíual=no=És=éosáblÉ=lograrK==
=
=
aÉbádo= a= Ésía= éroblÉmáíáca= sÉ= élaníÉa= ÉníoncÉs= Én= ÉsíÉ= írabajo= dásÉñar= un=
sásíÉma=dÉ=conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=EjmCF=éara=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=
dÉ=moríadÉlaK=mara=Ésío=sÉ=dÉbÉ=obíÉnÉr=un=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=sásíÉma=quÉ=
dÉscrába= Él= coméoríamáÉnío= dÉ= las= íÉméÉraíuras= dÉ= las= barras= dÉ= moríadÉla=
duraníÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáónK==
=
=
bl= éroblÉma= aníÉráor= rÉsulía= dÉ= gran= áníÉrésI= óa= quÉ= És= éosáblÉ= combánar= los=
conocámáÉníos=cáÉnííÑácosI=académácos=ó=aélácarlos=dÉ=manÉra=ÉñéÉrámÉníalI=dado=
quÉ= sÉ= Ésíá= írabajando= con= un= érocÉso= éroducíávo= rÉal= dÉ= una= áméoríaníÉ=
ÉmérÉsa=dÉ=alámÉníos=dÉl=éaísK=
=
=
=
=
=
=
=
Q=mlaníÉamáÉnío=dÉl=mroblÉma=
=
1K1 lbjeíávos 
1K1K1 lbjeíávo deneral 
=
aásÉñar=un=conírolador=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=éara=rÉgular= la= íÉméÉraíura=
duraníÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=Én=la=éroduccáón=dÉ=la=moríadÉlaK=
=
1K1KO lbjeíávos bséecífácos 
=
§= lbíÉnÉr= ó= valádar= un= modÉlo= maíÉmáíáco= éara= Él= érocÉso= dÉ= coccáón= dÉ= la=
moríadÉlaK=
=
§= pámular= ó= sáníonázar= un= conírolador= érÉdácíávo= consádÉrando= las= rÉsíráccáonÉs=
dÉl=érocÉsoK=
=
=
1KO jeíodología bméleada 
 
bn=aras=dÉ= lograr=Él= dÉsarrollo= dÉ=ÉsíÉ=éroóÉcío=dÉ=maÉsíría= ó=dÉ= alcanzar= los=
objÉíávos=éroéuÉsíos=sÉ=ÉsíablÉcÉ=la=ságuáÉníÉ=mÉíodologíaK=
=
=
§= oÉalázar=un=Ésíudáo=cuádadoso=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=íomando=
como= rÉÑÉrÉncáa= los= érocÉsos= éroducíávos= rÉalÉsI= los= Équáéos= Én= quÉ= sÉ=
rÉalázan= los= érocÉsosI= las= caracíÉrísíácas= dÉ= los= érocÉsos= íérmácos= = ó=
coméoríamáÉnío=dÉl=éroducío=duraníÉ=la=coccáónK=
=
=
§= lbíÉnÉr= la= bábláográÑáca= suÑácáÉníÉ= ó= nÉcÉsaráa= quÉ= = abarquÉ= la= íÉmáíáca=
éÉríánÉníÉ=a= la=Élaboracáón=dÉ=ÉsíÉ=írabajo=dÉ=ánvÉsíágacáónX=És=dÉcár= ándagar=
sobrÉ=quÉ=írabajos=o=Ésíudáos=quÉ=ÉñásíÉn=acíualmÉníÉ=sobrÉ=modÉlamáÉnío=ó==
conírol= érÉdácíávoK=rna= vÉz=sÉ= íÉngan= Ésíos= rÉcursos=sÉ= lÉs=hará=un=Ésíudáo=
cuádadosoI= =éara= luÉgo=sÉlÉccáonar= las=rÉÑÉrÉncáas=bábláográÑácas=quÉ=más=sÉ=
ajusíÉn=al=dÉsarrollo=dÉ=ÉsíÉ=éroóÉcío=dÉ=maÉsíríaK=
=
=
§= iuÉgo=dÉl=Ésíudáo=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ= =la=moríadÉla=ó=dÉ=los=avancÉs=
obíÉnádos= Én= la= rÉvásáón= bábláográÑácaI= sÉ= érocÉdÉrá= a= élaníÉar= un= = modÉlo=
maíÉmáíáco= sÉmáÑísáco= dÉ= basÉ= ÑÉnomÉnológáca= quÉ= rÉlacáonÉ= Él= balancÉ= dÉ=
ÉnÉrgía= dÉl= sásíÉmaI= Él= cual= ánvolucrará= = las= varáablÉs= éráncáéalÉs= quÉ=
mlaníÉamáÉnío=dÉl=mroblÉma=R=
=
áníÉracíúan= Én= Él= érocÉsoK= pÉguádamÉníÉ= sÉ= érocÉdÉrá= a= la= valádacáón= dÉl=
modÉlo=maíÉmáíáco=obíÉnádoI=éÉro=aníÉs=sÉ=rÉalázarán=las=mÉdácáonÉs=dÉ=las=
varáablÉs=dÉl=érocÉso=EíÉméÉraíuras=ó=Ñlujo=dÉ=vaéor=dÉ=ÉníradaFI=con=Él=Ñán=dÉ=
ádÉníáÑácar=los=éarámÉíros=dÉl=modÉloK=
=
=
§= mara= lograr= lo= aníÉráor= sÉ= hará= uso= dÉ= la= hÉrramáÉnía= ánÑormáíáca= jAqiA_I=
mÉdáaníÉ=la=cual=sÉ=rÉalázarán=las=sámulacáonÉs=dÉl==maíÉmáíáco=obíÉnádoK==
=
=
§= rna=vÉz=obíÉnádo=ó=valádado=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=dÉ=
moríadÉlaI=sÉ=dásÉñará=ó=sÉ=sáníonázará=Él=conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=
EjmCF=consádÉrando=las=rÉsíráccáonÉs=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉlaK=
=
=
§= maralÉlamÉníÉ=con=Él=dÉsarrollo=dÉ=las=dáÑÉrÉníÉs=acíávádadÉs=quÉ=sÉ=rÉalázan=
alrÉdÉdor=dÉl=ÉsíÉ= írabajoI= sÉ= rÉalázará=un= ánÑormÉ=dÉ= írabajo=dÉ= grado=ó= un=
aríículo=dondÉ=sÉ=documÉníÉ= los=ÉlÉmÉníos=éráncáéalÉs=quÉ=hácáÉron=rÉaládad=
ÉsíÉ=írabajo=dÉ=ánvÉsíágacáónK==
S=aÉscráécáón=dÉl=mrocÉso=dÉ=Coccáón=
=
OK aescráécáón del mroceso de Coccáón  
=
bl=conírol=auíomáíáco=ha=dÉsÉméÉñado=un=éaéÉl=ÑundamÉníal=Én=Él=avancÉ=dÉ=la=
cáÉncáa= ó= dÉ= la= íÉcnologíaK= bsío= sÉ= vÉ= rÉÑlÉjado= Én= los= dÉsarrollos= quÉ= ha=
alcanzado=la= fngÉnáÉríaI=éor=ÉjÉmélo= los=sásíÉmas=dÉ=coméuíacáón=día=a=día=son=
más=vÉrsáíálÉs=ó=sorérÉndÉníÉsI=los=roboí=cada=vÉz=son=más=érÉcásosK=qodo=Ésío=
ubáca= al= conírol= auíomáíáco= Én= uno= dÉ= los= soéoríÉs= éráncáéalÉs= dÉ= los= érocÉsos=
ándusíráalÉs=modÉrnosK=
=
=
A=návÉl= dÉ= ándusíráa= ÉñásíÉn=dávÉrsas= íÉcnologías=dondÉ= sÉ= éuÉdÉn= ámélÉmÉníar=
dáÑÉrÉníÉs= íécnácas= dÉ= conírol= dÉsdÉ= Él= éoéular= conírolador= mfa= hasía= íécnácas=
más=modÉrnasK=bl=íáéo=dÉ=conírol=quÉ=sÉ=quáÉra=dásÉñar=dÉéÉndÉ=básácamÉníÉ=dÉ=
la=dánámáca=dÉl=érocÉso=ó=Él=alcancÉ=quÉ=sÉ=lÉ=quáÉra=darI=lo=cual=éuÉdÉ=ámélácar=
quÉ=Éñásían=érocÉsos=éara=los=cualÉs=la=ámélÉmÉníacáón=dÉ=un=conírolador=mfa=no=
sÉa=suÑácáÉníÉ=éara=solucáonar=los=objÉíávos=dÉ=conírol=dÉl=érocÉsoI=Én=Ésíos=casos=
sÉ=éodría=ÉníoncÉs=éÉnsar=Én=ámélÉmÉníar=una=ÉsíraíÉgáa=dÉ=conírol=modÉrna=quÉ=
éuÉda=saíásÑacÉr=ó=rÉÉmélazar=con=alío=dÉsÉméÉño=los=objÉíávos=quÉ=no=sÉ=haóan=
éodádo=lograr=con=Él=conírol=mfaK==
=
=
bl=conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo= EjmCF=És=una=ÉsíraíÉgáa=dÉ=conírol=quÉ=
obíuvo=gran=dÉsarrollo=ó=éoéularádad=ánácáalmÉníÉ=Én=las=ándusíráas=dÉ=éÉírólÉos=ó=
dÉ=érocÉsos=químácos=dÉbádo=a= la=sámélácádad=dÉl=algoráímo=ó=al= uso=dÉl=modÉlo=
xNzI=éÉro=éara=las=ándusíráas=dÉ=alámÉníos=ánácáalmÉníÉ=no=ÑuÉ=asíI=claro=quÉ=Én=las=
úlíámas= décadas= ha= íomado= un= buÉn= augÉ= ó= sÉ= han= rÉÑÉrÉncáado= varáas=
aélácacáonÉs=como=És=Él=caso=ÉvaéoradorÉs=éara=la= ándusíráa=azucarÉraI=íambáén=
Én=la=ándusíráa=lácíÉa=sÉ=han=Énconírado=írabajos=áníÉrÉsaníÉs=xPzK=mor=oíro=lado=ó=
a=návÉl=dÉ=las=ándusíráas=dÉ=los=érocÉsos=cárnácos=ó=Én=éaríácular=Én=Él=érocÉso=dÉ=
coccáón=dÉ=moríadÉla=éara=la=ándusíráa=dondÉ=sÉ=dÉsarrolla=ÉsíÉ=írabajo=no=sÉ=han=
rÉÑÉrÉncáado= Ésíudáos= quÉ= élaníÉÉn= un= conírol= éara= érocÉsos= íérmáco= dÉ=
moríadÉla=con=un=jmCK=
=
AníÉs=dÉ=dÉscrábár=cómo=sÉ=dÉsarrolla=Él=érocÉso=acíual=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉlaI==
És= áméoríaníÉ=hacÉr=un=brÉvÉ=comÉníaráo=dÉ=quÉ=És=una=moríadÉla=ó=cuál=És=su=
orágÉnK==
bñásíÉn= dos= íÉorías=acÉrca= dÉl= orágÉn=dÉ= la= moríadÉlaI=una=mÉncáona= quÉ=Él=
rÉllÉno= dÉ= cÉrdo= ó= dÉ= rÉs= quÉ= coníáÉnÉ= ÉsíÉ= Émbuíádo= ÑuÉ= íradácáonalmÉníÉ=
aÉscráécáón=dÉl=mrocÉso=dÉ=Coccáón==T=
=
ÑánamÉníÉ= moládo= hasía= llÉgar= a= una= consásíÉncáa= dÉ= gomaI= ÉmélÉando= a=
vÉcÉs= un= moríÉro= EmoríaáoF= con= Él= quÉ= sÉ= éásaba= la= carnÉI= ándácando= quÉ= Él=
orágÉn= dÉl= éroducío= éodría= érovÉnár= dÉl= ÉmélÉo= dÉ= ÉsíÉ= ánsírumÉníoK= bn= Él=
musÉo= arquÉológáco= dÉ= _olonáa= hacÉn= una= dÉmosíracáón= vásual= dÉ= íalÉs=
moríÉrosK= ia= oíra= íÉoría= mÉncáona= quÉ= la= moríadÉla= éodría= érovÉnár= dÉ= la=
salchácha= romana= quÉ= Éra= condámÉníada= con= márío= o= arándanos= Én= lugar= dÉ=
éámáÉníaK=ios=romanos=dÉnománaban=a=ÉsíÉ=ÉmbuíádoW="ÑarcámÉn=máríaíum"K=
=
=
bn= Colombáa= los= éroducíos= cárnácos= Émbuíádos= sÉ= comÉnzaron= a= dÉsarrollar=
con= la= llÉgada= dÉ= los= ÉséañolÉs= quÉ= írajÉron= conságo= sus= cosíumbrÉs=
gasíronómácas= ó= éalabras= como= ionganázaI= = ChorázoI= _uíáÑarraI= jorcállaI=
palcháchón=ó=joríadÉla=ÉnírÉ=oíras=quÉ=Éran=éaríÉ=dÉ=la=cocána=sÉ=ÉméÉzaron=
a=Éscuchar=Én=ÉsíÉ=íÉrráíoráoK==
=
=
mor= oíro= lado= al= comáÉnzo= dÉl= ságlo= uuI= ó= íras= las= guÉrras= mundáalÉs= gran=
caníádad=dÉ=ÉuroéÉos==Énconíraron=Én=pur=Améráca=su=nuÉvo=íÉrráíoráoI=puázosI=
AlÉmanÉsI=eúngaros=ó=oíros=sÉ=ánsíalaron=Én=Colombáa=ó=dÉsarrollaron=lo=quÉ=
hoó=Én=día=sÉ=conocÉ=como=las=carnÉs=Ñrías=o=ÉmbuíádosK==
=
=
bn= la= Én= la= ándusíráa= dÉ= la= alámÉníos= dondÉ= sÉ= dÉsarrolló= Ésía= íÉsás= dÉ=
maÉsíría= la=moríadÉla=comÉnzó=a=éroducársÉ=aéroñámadamÉníÉ=dÉsdÉ=Él= año=
NVSMK= ia= cual= ha= íÉnádo= cambáos= susíancáalÉs= dÉsdÉ= su= érocÉso= dÉ=
ÉlaboracáónK= fnácáalmÉníÉ= las=barras=dÉ=moríadÉla= íÉnían=una= longáíud=dÉ=RMM=
mm= ó= dáámÉíro= dÉ= NMR= mm= ó= su= érocÉso= íérmáco= Éra= dÉsarrollado= Én=
rÉcáéáÉníÉs=cúbácos=dondÉ=sÉ=alojaban= las=moríadÉla=EalrÉdÉdor=dÉ=RM=barras=
éor= rÉcáéáÉníÉF= sumÉrgádas= Én= aguaI= la= cual= Éra= calÉníaba= éor= un=
áníÉrcambáador= dÉ=calor=hasía=una= íÉméÉraíura=dÉ=UM=ºCI=duraníÉ=un=éÉráodo=
dÉ=R=horasK=Con=los=años=la=barra=dÉ=moríadÉla= ÑuÉ==aumÉníando=su= longáíud=
hasía= llÉgar=obíÉnÉr=una= barra=dÉ= NRMM=mm=ó=un=dáámÉíro=NMR= mm= Eíamaño=
acíualFI=éaralÉlamÉníÉ=su=érocÉso=íérmáco= ÑuÉ=Évolucáonando=ó=hoó=Én=día=sÉ=
dÉsarrolla=Én=Équáéos=más=soÑásíácados=llamados=hornos=quÉ=éÉrmáíÉn=obíÉnÉr=
éroducíos=dÉ=muó=buÉna=caládadI=Én=mÉnos= íáÉméo=ó=con=maóor=volumÉn=dÉ=
éroduccáónK=
=
A= coníánuacáón= sÉ= hará= una= dÉscráécáón= dÉl= érocÉso= acíual= dÉ= coccáón= dÉ=
moríadÉla=éara=la=ándusíráa=dondÉ=sÉ=dÉsarrolló=Ésía=íÉsás=dÉ=maÉsíríaK=
=
=
=
=
=
=
U=aÉscráécáón=dÉl=mrocÉso=dÉ=Coccáón=
=
OK1 mroceso de coccáón de moríadela 
 
kormalmÉníÉ= los= érocÉsos= íérmácos= éara= la= coccáón= dÉ= éroducíos= alámÉníácáos=
cárnácos=sÉ=dÉsarrollan=bajo=condácáonÉs=muó=ÉséÉcáalÉs=con=Él= Ñán=dÉ=consÉrvar=
las=caracíÉrísíácas=sÉnsoráalÉs=dÉl=éroducío=dÉníro=dÉ=los=éarámÉíros=ÉsíablÉcádos=
éor=Él=dÉéaríamÉnío=dÉ=caládadX=És=éor=Éso=quÉ=un=érocÉso=íérmáco=dÉ=coccáón=dÉ=
moríadÉla=Ésíá=dÉsarrollado=Én=varáas=ÉíaéasI=las=cualÉs=son=crÉadas=dÉ=acuÉrdo=
al= Ésíándar= sugÉrádo= éor= Él= dÉéaríamÉnío= dÉ= caládadK= Cada= una= dÉ= las= Éíaéas=
cumélÉ=con=una=Ñuncáón=dÉíÉrmánada=con=Él=objÉíávo=dÉ=gÉnÉrar=las=éroéáÉdadÉs=
organolééíácas=ó=dÉ=sÉgurádad=alámÉníaráa=dÉ=la=moríadÉlaK=bl=érocÉso=dÉ=coccáón=
Ésíá= conÑormado= básácamÉníÉ= éor= írÉs= Éíaéas= como= son= Éíaéa= dÉ= ÉnrojÉcádoI=
Éíaéa=dÉ=sÉcado=ó=Éíaéa=dÉ=coccáónI=a=coníánuacáón=sÉ=dÉscrábárá=dÉ=Ñorma=brÉvÉ=
cada=una=dÉ=ÉllasK=
=
=
bs=la=Éíaéa=con=la=cual=sÉ=ánácáa=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉlaI=lo=quÉ=sÉ=
érÉíÉndÉ= con= ésía= És= íraíar= dÉ= homogÉnázar= la= íÉméÉraíura= dÉl= aárÉ= quÉ= haó=
dÉníro=dÉ=la=cámara=quÉ=rodÉa=al=éroducío=con=Él= Ñán=dÉ=Ñacáláíar=Él=érocÉso=a=las=
Éíaéas= éosíÉráorÉs= ó= adÉmás= sÉ= comáÉnzan= a= dÉsarrollar= caracíÉrísíácas=
áméoríaníÉs=dÉl=éroducío=como=la=Ñormacáón=dÉ=la=éáÉlK=
=
=
bl=aumÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=Én=Él=aárÉ=alrÉdÉdor=dÉl=éroducío=És=logrado=éor=Él=
calÉníamáÉnío=a=íravés=dÉ=un=radáador=éor=Él=cual=cárcula=vaéor=dÉ=aguaK==
=
OK1K1 bíaéa de secado 
=
iuÉgo=quÉ=sÉ=haóa=íÉrmánado=la=Éíaéa=dÉ=ÉnrojÉcádoI=ánmÉdáaíamÉníÉ=sÉ=ánácáa=la=
Éíaéa=dÉ=sÉcadoI=la=cual=éÉrmáíÉ=Élámánar= la=humÉdad=ánácáal=con= la=quÉ=Éníra=Él=
éroducío=al=hornoK=
=
 OK1KO bíaéa de coccáón 
=
bl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=És=la=úlíáma=Éíaéa=dÉl=érocÉso=ó=con=Élla=sÉ=
érÉíÉndÉ= llÉvar= la= íÉméÉraíura= dÉl= éroducío= a= valorÉs= quÉ= garaníácÉn= la=
dÉsíruccáón=dÉ=los=mácroorganásmos=éÉrjudácáalÉs=éara=la=salud=dÉl=consumádorX=És=
dÉcár= sÉ= dÉbÉ= lograr= la= íÉméÉraíura= áníÉrna= dÉl= éroducío= quÉ= garaníácÉ= su=
ánocuádadK=mara=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=la=íÉméÉraíura=mínáma=quÉ=
sÉ=dÉbÉ=lograr=Ésíá=dÉíÉrmánada=éor=Él=dÉéaríamÉnío=dÉ=caládadK=
=
aÉscráécáón=dÉl=mrocÉso=dÉ=Coccáón==V=
=
mara= lograr=dácha=íÉméÉraíura=al= áníÉráor=dÉ= la=moríadÉla=És=nÉcÉsaráo= rÉgular= la=
íÉméÉraíura= dÉl= aárÉ= éor= un= éÉráodo= dÉ= íáÉméo= óa= ÉsíablÉcádo= sobrÉ= Él= cual= sÉ=
Ésíáma=quÉ=Én=la=moríadÉla=sÉ=ha=Élámánado=la=mácrobáoía=éaíógÉnaK=
=
=
bl=aumÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=alrÉdÉdor=dÉl=éroducío=sÉ=logra=mÉdáaníÉ=Él=
aéoríÉ= dÉ= grandÉs= caníádadÉs= dÉ= ÉnÉrgíaX= ésía= És= aéoríada= éor= Él= ángrÉso= dÉ=
vaéor=dÉ=agua=al=áníÉráor=dÉl=hornoK=bl=ángrÉso=dÉ=vaéor=dÉ=agua=Én=Ésía=Éíaéa=al=
áníÉráor= dÉl= horno= íáÉnÉI= adÉmás= dÉ= aumÉníar= la= íÉméÉraíuraK= líro= objÉíávo=
ÑundamÉníal= ó= És= ÑavorÉcÉr= un= aumÉnío= Én= la= humÉdad= rÉlaíáva= Én= íoda= la=
cámaraK=
=
=
ios= érocÉsos= dÉ= coccáón= dÉ= éroducíos= cárnácos= sÉ= rÉalázan= Én= Équáéos= muó=
ÉséÉcáalÉs= ó= consíruádos= bajo= ÉséÉcáÑácacáonÉs= íécnácas= quÉ= éÉrmáían= obíÉnÉr=
éroducíos= quÉ= Ésíán= ÉnírÉ= los= éarámÉíros= ÉsíablÉcádos= éor= Él= dÉéaríamÉnío= dÉ=
caládadK=
=
OKO blemeníos de un horno 
=
ios= hornos= éara= los= érocÉsos= íérmácos= Ésíán= coméuÉsíos= éor= una= sÉráÉ= dÉ=
sásíÉmas= quÉ= éÉrmáíÉn= dÉsarrollar= los= érocÉsos= íérmácos= dÉ= éroducíos= cárnácos=
ÉnírÉ=Éllos= la=moríadÉlaK=bn=la=cágura=OJN=sÉ=érÉsÉnía=un=ÉsquÉma=ííéáco=dÉ=un=
hornoI=con=algunos=dÉ=sus=coméonÉníÉsK=
 
=
cágura=OJNW=bsquÉma=ííéáco=dÉ=un=horno=éara=dos=carros=dÉ=coccáón=
 
=
NM=aÉscráécáón=dÉl=mrocÉso=dÉ=Coccáón=
=
ias=éaríÉs=éráncáéalÉs=dÉ=un=horno=son 
·= pásíÉma=dÉ=vÉníálacáónK= =
·= pásíÉma=dÉ=calÉníamáÉníoK=
·= pásíÉma=dÉ=conírolK=
=
A=coníánuacáón=sÉ=dÉscrábÉ=cada=sásíÉmaK=
OKOK1 pásíema de seníálacáón 
 
bsíÉ=sásíÉma= EmoíorJvÉníáladorF= sÉ=Éncarga=dÉ= hacÉr= cárcular= Él= aárÉ= quÉ= haó=al=
áníÉráor=dÉ=la=cámara=dÉl=hornoK=
=
bl= vÉníálador=És=dÉ= íáéo=cÉníríÑugo=dÉ= íal= Ñorma=quÉ=gÉnÉra=succáón=dÉl=aárÉ=quÉ=
íoma= dÉ= la= cámara= ó= quÉ= a= su= vÉz= lo= hacÉ= éasar= éor= una= ÑuÉníÉ= dÉ= calor= ó= lo=
áméulsa=nuÉvamÉníÉ=a= la= cámaraK=bsío=sÉ=hacÉ=con=Él= objÉíávo=dÉ=gÉnÉrar=una=
cárculacáón=dÉ=aárÉ=más=homogénÉa=al=áníÉráor=dÉl=hornoI=lo=cual=És=dÉíÉrmánaníÉ=
sobrÉ=la=íransÑÉrÉncáa=dÉ=calor=dÉl=aárÉ=al=éroducíoK=
==
OKOKO pásíema de Caleníamáenío 
=
bl= calÉníamáÉnío= dÉl= aárÉ= al= áníÉráor= dÉl= horno= sÉ= rÉaláza= dÉ= dos= Ñormas=
dÉéÉndáÉndo=Én= la=Éíaéa=Én=quÉ=Ésíé=Él= érocÉso=dÉ= coccáón=dÉ= moríadÉlaK= mor=
ÉjÉméloI=sá=Ésíá=Én= las=Éíaéas=dÉ=sÉcado=sÉ=uíáláza=un=quÉmador=dÉ=gas=naíural=
con=Él=Ñán=dÉ=aumÉníar=la=íÉméÉraíura=al=áníÉráor=dÉ=la=cámaraK==
mara= Él= calÉníamáÉnío= Én= las= Éíaéas= dÉ= coccáónI= sÉ= uíáláza= vaéor= dÉ= aguaK= ia=
Énírada= dÉ= vaéor= És= conírolada= éor= una= válvula= on= –= oÑÑI= Él= cual= Éníra=
dárÉcíamÉníÉ= a= la= cámara= arrasírado= éor= la= corráÉníÉ= dÉ= aárÉ= quÉ= gÉnÉra= Él=
sásíÉma=dÉ=vÉníálacáónK==
=
=
ia= íÉméÉraíura= Én= íodas= las= Éíaéas= És= conírolada= auíomáíácamÉníÉ= éor= un=
sásíÉma= dÉ= conírol= quÉ= uíáláza= dos= sÉnsorÉs= dÉ= íÉméÉraíura= éara= rÉalámÉníar= Él=
coníroladorI=un= sÉnsor=És= uíálázado=éara= las=Éíaéas= dÉ= ÉnrojÉcádo=ó=sÉcado=ó=Él=
oíro=éara=la=Éíaéa=dÉ=coccáónK==
=
OKOKP pásíema de Conírol 
=
bsíÉ= sásíÉma= Ésíá= coméuÉsío= éor= un= conírolador= lógáco= érogramablÉ= EmiCFI= Él=
cual=sÉ=Éncarga=dÉ=gÉnÉrar=cualquáÉr=accáón=dÉ=conírol=dÉéÉndáÉndo=dÉ=la=Éíaéa=
aÉscráécáón=dÉl=mrocÉso=dÉ=Coccáón==NN=
=
Én=quÉ=sÉ=ÉncuÉnírÉ=Él=érocÉso= EÉnrojÉcádoI=sÉcadoI=coccáónFK=mor=oíra=éaríÉ=Él=
conírol= dÉ= la= íÉméÉraíura= acíual= dÉl= érocÉso= dÉ= coccáón= dÉ= moríadÉla= És= un=
conírol=mfaK==
=
=
bl=ÑuncáonamáÉnío=dÉl=sásíÉma=dÉ=conírol=dÉ=un=horno=éara=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=
dÉ=la=moríadÉla=sÉ=éuÉdÉ=dÉscrábár=dÉ=la=ságuáÉníÉ=ÑormaK=
=
=
Al= ánácáar= un= érocÉso= dÉ= coccáón= dÉ= moríadÉla= Él= sásíÉma= dÉ= conírol= Ésíá=
érogramado=éara=ÉlÉgár=dÉ=Ñorma=sÉcuÉncáal= las=Éíaéas=dÉl=érocÉso=EÉnrojÉcádoI=
sÉcado=ó=coccáónFI=adÉmás=cada=Éíaéa=íáÉnÉ=sus=caracíÉrísíácas=éaríácularÉs=quÉ=
íambáén=son=gobÉrnadas=éor=Él=sásíÉma=dÉ=conírolI=así=éor=ÉjÉméloW=
=
=
qodas=las=Éíaéas=íáÉnÉn=Én=éaríácular=un=íáÉméo=Ésíámado=dÉ=duracáónI=un=valor=dÉ=
rÉÑÉrÉncáa= dÉ= íÉméÉraíura= érogramado= EésíÉ= dÉbÉ= sÉr= alcanzado= Én= Él= íáÉméo=
érogramadoFI==ó=coméuÉrías=quÉ=éÉrmáíÉn=la=Énírada=ó=saláda=dÉ=ÉnÉrgía=al=hornoI=
las=cualÉs=son=gobÉrnadas=éor=Él=sásíÉma=dÉ=conírolI=lo=cual=éÉrmáíÉ=aumÉníar=la=
íÉméÉraíura=al=áníÉráor=dÉl=hornoK==
=
=
bl=aumÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=duraníÉ=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=sÉ=dÉbÉ=al= ángrÉso=
dÉ=aárÉ=caláÉníÉ=sÉco=Eéara=las=Éíaéas=dÉ=ÉnrojÉcádo=ó=dÉ=sÉcadoF=o=dÉ=vaéor=dÉ=
agua=Eéara=la=Éíaéa=dÉ=coccáónF=éor=la=éaríÉ=suéÉráor=hornoI=Él=cual=rÉboía=con=Él=
éáso=ó=ÉméáÉza=a=rÉcorrÉr=las=barras=dÉ=moríadÉlaI=dÉsdÉ=la=éaríÉ=ánÑÉráor=dÉl=carro=
hasía=salár=éor=la=éaríÉ=suéÉráor=dÉ=ésíÉI=como==muÉsíra=la=cágura=OJOK=ÉsíÉ=hÉcho=
éÉrmáíÉ=ÉsíablÉcÉr=las=éauías=éara=dÉsarrollar=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=
dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=como=sÉ=vÉrá=Én=Él=ságuáÉníÉ=caéííuloK==
=
cágura=OJOW=sásía=Ñroníal=dÉ=un=carro=con=barras=dÉ=moríadÉla=
=
=
NO=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
==
PK jodelo maíemáíáco del éroceso de  
coccáón de la moríadela 
=
bl= érocÉso= dÉ= coccáón= dÉ= la= moríadÉla= sÉ= rÉaláza= Én= Équáéos= llamados= hornosX=
ésíos=varían=dÉ=íamaño=sÉgún=la=carga=dÉ=moríadÉla=quÉ=sÉ=quáÉra=érocÉsarX=És=
dÉcár= haó= hornos= éara= OI= QI= U= ó= NO= carrosK= bl= ÑuncáonamáÉnío= dÉ= íodos= És= muó=
sámálar= lo= quÉ= áméláca= quÉ= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= dÉl= érocÉso= És= váládo= éara=
cualquáÉr= hornoK= Cuando= sÉ= ánácáa= un= érocÉso= dÉ= coccáónI= la= íÉméÉraíura= dÉ= la=
moríadÉla=quÉ=sÉ=ángrÉsa=al=horno=Ésíá=ÉnírÉ=Q=°C=ó=NQ=ºCK=ia=moríadÉla=Én=Ñorma=
dÉ=barra=cálíndráca=És=alojada=Én=unos=carros=como=sÉ=muÉsíra=Én=la=cágura=OJOK=
=
=
bn= Él= érocÉso= acíual= éara= la= coccáón= dÉ= la= moríadÉla= no= sÉ= conírola= la=
íÉméÉraíura=áníÉrna=dÉ=ésíaI=sólo=sÉ=monáíorÉa=con=unos=sÉnsorÉs=dÉ=íÉméÉraíura=
EmqNMMF= EÉn= íoíal= QF=quÉ=sÉ= áníroducÉn=Én= águal=númÉro=dÉ=barras=dÉ=moríadÉla=
sÉlÉccáonadas=alÉaíoráamÉníÉK=io=quÉ=sá=sÉ=conírola=Én=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=És=
la=íÉméÉraíura=dÉl=ambáÉníÉ=quÉ=haó=Én=Él=áníÉráor=dÉl=hornoK==
=
=
mor=oíro=lado=Él=vaéor=dÉ=agua=quÉ=ángrÉsa=a=las=barras=dÉ=moríadÉla=Éníra=éor=la=
éaríÉ=ánÑÉráor=dÉ=los=carrosK=bn=la=cágura=OJO=sÉ=obsÉrva=la=dárÉccáón=quÉ=íoma=Él=
Ñlujo=dÉ=vaéor=a=íravés=dÉ=los=carros=dÉ=coccáónK=
=
=
ConsádÉrando= lo= aníÉráor= sÉ= élaníÉará= un= modÉlo= maíÉmáíáco= éara= Él= érocÉso=
íérmáco= dÉ= coccáón= dÉ= la= moríadÉla= a= éaríár= dÉ= un= balancÉ= dÉ= ÉnÉrgíaK= bs=
áméoríaníÉ=rÉsalíar=quÉ=Él=balancÉ=dÉ=ÉnÉrgía=És=váládo=éara=cualquáÉr=Éíaéa=dÉl=
érocÉso=ó=éara=cualquáÉr=horno=dÉ= la= ándusíráa=dÉ=alámÉníos=dondÉ=sÉ=érocÉsan=
dáchos=éroducíosK=ios=áníÉrcambáos=dÉ=ÉnÉrgía=quÉ=sÉ=érÉsÉnían=Én=cada=Éíaéa=
dÉl= érocÉso= dÉ= coccáón= son= ÑÉnómÉnos= nÉíamÉníÉ= convÉcíávos= rÉgádos= éor= las=
lÉóÉs=Ñísácas=dÉ=íransÑÉrÉncáa=dÉ=calorK=
=
=
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=NP=
=
 
PK1 bsírucíura del modelo maíemáíáco éara el éroceso de  
coccáón de moríadela 
=
bl=modÉlo=maíÉmáíáco=És=gÉnÉralmÉníÉ=un=conjunío=dÉ=ÉcuacáonÉs=dáÑÉrÉncáalÉs=
no= lánÉalÉs= quÉ= dÉscrábÉ= Él= coméoríamáÉnío= o= la= dánámáca= dÉl= sásíÉma= quÉ= sÉ=
quáÉrÉ=ÉsíudáarK=
=
=
bñásíÉn=dáÑÉrÉníÉs=Ñormas=dÉ=rÉérÉsÉníar=un=modÉlo=dÉ=un=érocÉsoI=ÉnírÉ=Éllas=sÉ=
ÉncuÉníran=ÉcuacáonÉs=dáÑÉrÉncáalÉs=lánÉalÉsI=ÉcuacáonÉs=dáÑÉrÉncáalÉs=no=lánÉalÉs=
ó=ÑuncáonÉs=dÉ=íransÑÉrÉncáaK=mor=ÉjÉméloI=éara=conírol=mulíávaráablÉ=És=adÉcuado=
hacÉr=una=rÉérÉsÉníacáón=Én=Éséacáo=dÉ=ÉsíadosK==
=
=
bn=Él=dÉsarrollo=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=éara=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=sÉ=
élaníÉa= un= balancÉ= dÉ= ÉnÉrgía= Él= cual= dÉscrábárá= Él= coméoríamáÉnío= dÉ= la=
íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=ó=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=Én=Él=carro=dÉ=coccáón=quÉ=haó=
al=áníÉráor=dÉl=hornoK=mara=lograr=Ésío=sÉ=íoma=solamÉníÉ=un=carro=dÉ=coccáón=dÉ=
moríadÉla=como=objÉío=dÉ=ÉsíudáoI=dado=quÉ=los=dÉmás=carros=Ésíán=somÉíádos=a=
las= másmas= condácáonÉsK= pÉ= suéondría= ÉníoncÉs= quÉ= Én= cada= carro= dÉ= coccáón=
haó= un= íoíal= dÉ= T= caéas= Ecágura= OJOF= ó= quÉ= Én= cada= una= sÉ= érÉsÉnía= la=
íransÑÉrÉncáa=dÉ=ÉnÉrgía=a=dáÑÉrÉníÉs=ÉlÉmÉníos=dÉ=su=ÉníornoK=bn=ÉsÉ=Éníorno=sÉ=
éroducÉ=la=íransÑÉrÉncáa=dÉ=ÉnÉrgía=al=aárÉ=dÉ=las=caéas=vÉcánasI=la=íransÑÉrÉncáa=
dÉ= ÉnÉrgía= a= la= Ésírucíura= mÉíáláca= dÉ= la= caéa= ó= íransÑÉrÉncáa= dÉ= ÉnÉrgía= a= la=
moríadÉla=dÉ=la=caéaK=bn=íoíal=sÉrán=T=balancÉs=dÉ=ÉnÉrgíaI=uno=éor=cada=caéaK=
io=quÉ=áméláca=sÉ=dÉsarrollarán=T=ÉcuacáonÉsK==
=
=
ias=ÉcuacáonÉs=éor=caéa=son=muó=sámálarÉsI=óa=quÉ=Ésíán=rÉgádas=éor=las=másmas=
lÉóÉs= Ñísácas= su= dáÑÉrÉncáa= radáca= Én= los= éarámÉíros= dÉ= cada= caéaX= los= cualÉs=
dÉbÉrán=sÉr=dáÑÉrÉníÉs=dÉbádo=a=quÉ=Él=áníÉrcambáo=dÉ=Ñlujo=dÉ=ÉnÉrgía=o=dÉ=aárÉ=
caláÉníÉ=quÉ=va=rÉcorráÉndo=cada=návÉl=no=És=ÉñacíamÉníÉ=Él=másmo=éorquÉ=Él=Ñlujo=
a=cÉdádo=ÉnÉrgía=Én=las=caéas=ánÑÉráorÉsK=bn=la=cágura=PJN=sÉ=muÉsíra=la=dárÉccáón=
dÉl=Ñlujo=ó=como=ésíÉ=vaéor=va=rÉcorráÉndo=Él=carro=dÉ=coccáón=caéa=éor=caéaK==
 
 
 
 
=
=
NQ=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
cágura=PJNW=sásía=laíÉral=dÉ=un=carro=con=barras=dÉ=moríadÉlaK=pÉníádo=dÉl=Ñlujo=dÉ==
ÉnÉrgía=sobrÉ=cada=carro=
 
 
PK1K1 jodelo éara una caéa 
=
bl=ÑÉnómÉno=dÉ=íransÑÉrÉncáa=dÉ=calor=quÉ=sÉ=érÉsÉnía=Én=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=
dÉ= la= moríadÉla= És= éor= convÉccáónK= bsía= íransÑÉrÉncáa= áméláca= Él= íranséoríÉ= dÉ=
calor= Én= un= volumÉn= ó= la= mÉzcla= dÉ= ÉlÉmÉníos= macroscóéácos= dÉ= éorcáonÉs=
caláÉníÉs=ó=Ñrías=dÉ=un=gas=o=un=líquádoK=ia=ÉÑácáÉncáa=dÉ=ÉsíÉ=íáéo=dÉ=íransÑÉrÉncáa=
dÉ=calor=dÉéÉndÉ=básácamÉníÉ=dÉ= la=ÉÑácáÉncáa=dÉl=movámáÉnío=dÉl=mÉzclado=dÉl=
ÑluádoK=ia= íransÑÉrÉncáa=dÉ=calor=éor= convÉccáón=éuÉdÉ=sÉr=convÉccáón=naíural= o=
lábrÉ= o= convÉccáón= Ñorzada= xQzK= rn= caso= ííéáco= dÉ= íransÑÉrÉncáa= dÉ= calor= éor=
convÉccáón= naíural= És= cuando= sÉ= dÉja= quÉ= una= íaza= dÉ= caÑé= caláÉníÉ= sÉ= ÉnÑríÉ=
lábrÉmÉníÉI=solamÉníÉ=con=Él=áníÉrcambáo=dÉ=íÉméÉraíura=ÉnírÉ=Él=líquádo=caláÉníÉ=
ó= Él= ambáÉníÉK= mor= su= éaríÉI= la= convÉccáón= Ñorzada= sÉ= érÉsÉnía= cuando= sÉ=
alámÉnía= un= Ñlujo= dÉ= Ñluádo= sobrÉ= la= suéÉrÑácáÉ= éor= mÉdáo= dÉ= una= bomba= o=
vÉníáladorI=ÉsíÉ=úlíámo=caso=dÉ=íransÑÉrÉncáa=dÉ=calor=éor=convÉccáón=Ñorzada=És=la=
íécnáca=quÉ=sÉ=uíáláza=Én=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=ó=És=éor=mÉdáo=dÉ=
ÉsíÉ= ÑÉnómÉno= quÉ= sÉ= hacÉ= éosáblÉ= élaníÉar= Él= balancÉ= dÉ= ÉnÉrgía= éara= Él=
érocÉso= dÉ= coccáón= ó= éara= íodas= las= caéas= dÉ= los= carros= dÉ= coccáónK= EvÉr=
bcuacáonÉs=EPKNF=ó=EPKOFFK==
 
 
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=NR=
=
( ) ( ) ( )1              1 1 1 1  O 1 1 1 1 1 1 1 1 1dTm c h A T T h A T T h A T T c c Tin in pin inp a a mo mo mo ca ca cadt r= - + - + - +   EPK1F 
( ) ( ) ( )T S  T     –   –  T T aT T  T T  T T T T T TdTm c h A T T h A T T h A T Tp a mo mo mo ca ca cadt = - + +      EPKOF 
mara= rÉérÉsÉníar= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= quÉ= dÉscrábÉ= la= varáacáón= dÉ= la=
íÉméÉraíura=Én=Él= íáÉméo=éara=cada=uno=dÉ=los=carros=dÉ=coccáón=sÉ=uíálázan=las=
ÉñérÉsáonÉs=EPKNF=ó= EPKOF=dÉscrábÉn=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=éara= las=caéas=N=ó=TI=
rÉséÉcíávamÉníÉK=Cada=íérmáno=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=ÉñérÉsa=Él=áníÉrcambáo=dÉ=
ÉnÉrgía=con=su=ÉníornoK=aÉ=Ñorma=sámálar=sÉ=érocÉdáó=éara=las=caéas=O=a=SK=bn=la=
qabla=PJN=sÉ=dÉscrábÉn=cada=íérmáno=dÉ=la=ÉñérÉsáón=éara=la=caéa=NK==
=
=
qabla=PJNW qérmános=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉ=la=dánámáca=dÉl=aárÉ=caéa=N=
=
=
TÉRMINO DESCRIPCIÓN 
1
1 1
dT
m c p dt
 saráacáón de la íemperaíura del aáre para la capa 1K 
( ) 1 1  O 1h A T Ta a -  fníercambáo de energía eníre la capa 1 ó OK  
( )    1 1 1 1h A T Tmo mo mo -  fníercambáo de energía eníre la capa 1 ó la moríadela de esa capaK 
( )   1 1 1 1h A T Tca ca ca - W=
 
fníercambáo de energía eníre la capa 1 ó la esírucíura meíáláca 
de esa capaK 
 c c Tin in pin inr  clujo de enírada a la capa 1 
=
==
=
mor= oíro= ladoI= Én= la= qabla= PJO= sÉ= rÉlacáonan= los= ÑacíorÉs= quÉ= coméonÉn= cada=
íérmáno=dÉ=la=ÉñérÉsáón=éara=la=Éíaéa=dÉ=coccáónI=luÉgo=dÉ=rÉalázar=Él=balancÉ=dÉ=
ÉnÉrgía=éara=la=caéa=N=élaníÉado=Én=la=Écuacáón=EPKNFK=bn=ésía=Écuacáón=sÉ=éuÉdÉ=
obsÉrvar= quÉ= Él= balancÉ= ÉnÉrgía= íomado= consádÉra= la= ÉnÉrgía= quÉ= Éníra= al=
sásíÉma=EÑlujo=dÉ=vaéor=dÉ=aguaFI=la=ÉnÉrgía=almacÉnada=Én=cada=caéa=dÉbádo=al=
áníÉrcambáo=dÉ=íÉméÉraíuras=ó=la=ÉnÉrgía=quÉ=salÉ=dÉ=cada=caéa=ó=va=rÉcorráÉndo=
íodo=Él=carro=dÉ=coccáónK===
= =
NS=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
=
qabla=PJOW=marámÉíros=modÉlo=maíÉmáíáco=dánámáca=dÉl=aárÉ=
=
=
PARÁMETROS DESCRIPCIÓN UNIDADES 
ߩ௜௡ aensádad del vapor de agua 
3
Kg
m
 
ܥ௣௜ Capacádad calorífáca vapor de agua g
hg*º C
 
௜ܶ௡ qemperaíura vapor de agua º C 
ܥ௣భ Capacádad calorífáca del aáre en la capa 1 g
hg*º C
 
ଵܶ qemperaíura del aáre EambáeníeF en la capa 1 º C 
݉ଵ jasa de aáre capa1 hg  
ଶܶ qemperaíura del aáre en la capa O º C 
ℎ௖௔ଵ Coefácáeníe íransferencáa del calor carroK Capa1 t
2m *ºC
 
ܣ௖௔ଵ Área de la bandeja del carro donde se aloja las 
barrasK Capa1 
Om  
ℎ௔ଵ= Coefácáeníe íransferencáa del calor aáreK Capa1 t
2m *ºC
 
ܣ௔ଵ= Área aáre Capa1 hg  
௖ܶ௔ଵ qemperaíura del carroK Capa1 º C 
ℎ௠௢ଵ Coefácáeníe íransferencáa de la calor moríadelaK 
Capa1 
t
2m *ºC
 
ܣ௠௢ଵ Área de la moríadelaK Capa1  Om  
ܶ௠௢ଵ qemperaíura de la moríadelaK Capa1 º C 
 
 
iuÉgo= dÉ= rÉalázar= los= dáÑÉrÉníÉs= balancÉs= dÉ= ÉnÉrgía= éara= íodas= las= caéas= dÉl=
horno=ó=dÉ=hacÉr=las=susíáíucáonÉs=nÉcÉsaráasI=sÉ=obíáÉnÉ=un=modÉlo=maíÉmáíáco=
éara= la= Éíaéa=dÉ= coccáón=dÉ= la= moríadÉla= éara= la= ݅Jésáma= caéaK= = EvÉr= bcuacáón=
EPKPFFK=
 
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=NT=
=
( ) ( ) ( ) ( )              1 1 1dTi h T T h T T h T T h T T h c Ti i i moi moi i cai cai i in in ini i idt = - + - + - + - +- - +      EPKPF 
 
 
ConW  1 I I T = ¼i  
 
 
ia= Écuacáón= EPKPF= muÉsíra= Él= coméoríamáÉnío= dÉ= la= íÉméÉraíura= dÉl= aárÉ= Én=
cualquáÉr=caéa=dÉl=carro=dÉ=coccáón=con=las=ságuáÉníÉs=rÉsíráccáonÉsI=
=
=
  
       1
 I
M K       1
¼¼¼¼¼¼¼ =ì=í ¼¼¼¼¼¼¼ ¹î
in
in
T para i
T
para i  
=
qabla=PJPW=saráablÉs=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=éara=i-ésáma=caéa=
=
 
PARÁMETRO 
=
DESCRIPCIÓN= UNIDADES 
cin = clujo de enírada de vapor de agua al horno 
Pm
s
 
 Tin = qemperaíura de enírada al carro de coccáón ó íáene la ságuáeníe 
resíráccáónK 
º C 
Tcai = qemperaíura en el carro de coccáónK º C 
 Tmoi = qemperaíura de las barras de moríadelaK 
º C 
Ti = qemperaíura del aáre alrededor de una capa del carro de coccáónK 
º C 
=
=
=
=
=
=
=
=
NU=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
bn= la= qabla= PJP= sÉ= dÉscrábÉn= las= varáablÉs=dÉl= modÉlo= éara= cualquáÉr= caéa= dÉl=
carro=dÉ=coccáónI=És=dÉcár=éara=iJésáma=caéaK=
=
=
qabla=PJQW=bquávalÉncáa=dÉ=los=éarámÉíros=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=éara=la=iJésáma=
caéaK=
=
PARÁMETRO EQUIVALENCIA DESCRIPCIÓN 
hin = cin pinr  
   
clujo enírada de vapor de aguaI 
aensádad del vapor de aguaI Capacádad 
calorífáca vapor de aguaK 
 hcai =   
h Acai cai
m ci pi
 
Consíaníe de íransferencáa eníre el aáre ó 
el carroK 
hmoi =  h Amoi moi
m ci pi
 
Consíaníe de íransferencáa eníre el aáre ó 
la moríadelaK 
hi = h Ai i
m ci pi
 
Consíaníe de íransferencáa del aáre eníre 
capas vecánasK 
=
bn=la=qabla=PJQ=sÉ=rÉlacáonan=los=éarámÉíros=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉsarrollado=
éara= la=Éíaéa=dÉ=coccáónK=bn=ésía=sÉ=éuÉdÉn=obsÉrvar= las=ÉquávalÉncáas=dÉ= los=
éarámÉíros=dÉl=modÉlo=maíÉmáíácoK==
=
=
cánalmÉníÉI=la=Écuacáón=EPKPF=És=ÉníoncÉs=una=Ésírucíura=gÉnéráca=dÉ=un=balancÉ=
dÉ=ÉnÉrgía=quÉ=dÉscrábÉ=Él=coméoríamáÉnío=dÉl=aárÉ=éara=cualquáÉr=caéa=dÉl=carro=
dÉ= coccáónI= ó= adÉmás= aéláca= éara= cualquáÉr= horno= báÉn= sÉa= dÉ= OI= QI= SI= U= ó= NO=
carros=dÉ=la=ándusíráa=dÉ=alámÉníos=dondÉ=sÉ=dÉsarrolló=Él=írabajo=dado=quÉ=ésíos=
Ñuncáonan=dÉ=manÉra=sámálarK=
=
PK1KO jodelo maíemáíáco éara la dánámáca de la moríadela 
=
bl=objÉíávo=Ñánal=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=És=ÉlÉvar=la=íÉméÉraíura=dÉ=la=moríadÉla=a=
unos=valorÉs=ÉsíablÉcádos=éor=Él=dÉéaríamÉnío=dÉ=caládadK=bsíÉ=hÉcho=hacÉ=quÉ=
sÉ= consádÉrÉ= ÑÉnomÉnológácamÉníÉ= Él= áníÉrcambáo= dÉ= ÉnÉrgía= quÉ= haó= ÉnírÉ= la=
moríadÉla=ó=Él=aárÉ=caláÉníÉ=quÉ=Ésíá=a=su=alrÉdÉdorX=És=dÉcár=la=íransÑÉrÉncáa=dÉ=
calor=quÉ=haó=ÉnírÉ=ambosX=dácha=íransÑÉrÉncáa=És=nÉíamÉníÉ=convÉcíávaK=
=
=
iuÉgo= dÉ= rÉalázar= los= balancÉs= dÉ= ÉnÉrgía= dÉ= la= moríadÉla= con= Él= aárÉ= dÉ= su=
Éníorno=ó=Él=balancÉ=ÉnÉrgía=dÉ=la=Ésírucíura=mÉíáláca=dÉl=carro=éara=cada=caéaK=
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=NV=
=
pÉ=obíáÉnÉ=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=gÉnéráco=quÉ=dÉscrábÉ=Él=coméoríamáÉnío=dÉ=la=
íÉméÉraíura=áníÉrna=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=ó=dÉ=los=carros=dÉ=coccáónI=Él=cual=
És=rÉérÉsÉníado=éor==EvÉr=bcuacáonÉs=EPKQF=ó=EPKRFFK=
=
 
( ) I    -=dTmoi h T Tmoi i moidt     EPK4F 
=
   ( ) I   = -dTcai h T Tcai i caidt      EPKRF 
 
Ésías=ÉcuacáonÉs=EPKQF=ó=EPKRFI=dÉscrábÉn=Él=coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=dÉ=
las=barras=dÉ= moríadÉla= ó= dÉl= carro= coccáón=éara=cualquáÉr= caéa=ó= Én=cualquáÉr=
carro= dÉ= coccáón= al= áníÉráor= dÉ= un= hornoK= v= las= ÉcuacáonÉs= EPKPFI= EPKQF= ó= EPKRF=
dÉscrábÉn=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=comélÉío=éara=un=carro=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉlaX=
És=dÉcárI=ésíÉ=rÉúnÉ=íoda=la=dánámáca=quÉ=haó=Én=un=carro=dÉ=coccáón=al=áníÉráor=dÉ=
un=hornoI=sán=áméoríar=Él=númÉro=dÉ=carros=quÉ=sÉ=érÉíÉndan=alojarK=
=
PK1KP bsíámacáón de éarámeíros del modelo 
=
mara= obíÉnÉr= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= quÉ= rÉérÉsÉníÉ= dÉ= manÉra= adÉcuada= Él=
coméoríamáÉnío= dÉ= las= íÉméÉraíuras= dÉl= aárÉ= ó= dÉ= la= moríadÉla= Én= Él= carro= dÉ=
coccáón=sÉ=hacÉ=nÉcÉsaráo=dÉíÉrmánar=los=éarámÉíros=dÉl=modÉloK=
=
=
mara= Ésíámar= los= éarámÉíros= dÉl= modÉlo= ÉñásíÉn= dáÑÉrÉníÉs= ÉsíraíÉgáas= quÉ=
éuÉdÉn= aóudar= a= obíÉnÉrlosX= ÉnírÉ= las= cualÉs= sÉ= éuÉdÉn= mÉncáonarW= jínámos=
Cuadrados= EipI= éor= sus= ságlas= dÉl= ánglésI= ieast pquareFI= jínámos= Cuadrados=
oÉcursávos= EoipI= éor= sus= ságlas= dÉl= ánglésI oecursive ieast pquareF= xRz= o=
uíálázando=cálíros=dÉ=halman=xSzI=sólo=éor=mÉncáonar=los=más=áméoríaníÉsK=
=
=
bn=Él=dÉsarrollo=dÉ=ÉsíÉ=írabajo=sÉ=uíáláza=Él=méíodo=dÉ=mínámos=cuadrados==dado=
quÉ= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= élaníÉado= És= lánÉal= ó= ÉsíÉ= méíodo= Éncaja=
éÉrÑÉcíamÉníÉ=éara=ÉsíÉ=íáéo=dÉ=modÉlosK==
=
=
mara= Ésíámar= los= éarámÉíros= dÉl= modÉlo= maíÉmáíáco= És= nÉcÉsaráo= rÉalázar= la=
mÉdácáón=dÉ= las=varáablÉs=dÉl= sásíÉma=como=sonW= las= íÉméÉraíuras=dÉl=aárÉ=éara=
cada= caéaI= la= íÉméÉraíura= áníÉrna= dÉ= la= moríadÉla= éara= cada= caéa= ó= la=
íÉméÉraíura=dÉl=Ésírucíura=mÉíáláca=dÉl=carro=dÉ=coccáón=Én=cada=caéaX=así=como=
Él=Ñlujo=dÉ=vaéor=dÉ=agua=quÉ=Éníra=al=sásíÉma=duraníÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáónK==
=
OM=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
mara= la= mÉdácáón= dÉl= Ñlujo= dÉ= vaéor= sÉ= uíálázó= un= sásíÉma= dÉ= mÉdáda= ándárÉcío=
dÉbádo=a=quÉ=no=ÑuÉ=éosáblÉ=ánsíalar=mÉdádorÉs=dÉ=Ñlujo=Én=Él=sásíÉmaX=És=dÉcár=sÉ=
uíálázaron=ánsírumÉníos=mÉdáda=alíÉrnos=quÉ=éÉrmáíÉn=calcular=la=caníádad=dÉl=Ñlujo=
dÉ=vaéor=quÉ=Éníra=duraníÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=al=hornoK=ia=mÉdácáón=dÉl=Ñlujo=dÉ=
vaéor=sÉ=rÉalázó=dÉ=la=ságuáÉníÉ=ÑormaW=sÉ=conÉcíó=un=oscáloscoéáo=quÉ=rÉgásíra=las=
aéÉríuras=ó=Él= íáÉméo=dÉ=duracáón=cada=aéÉríura=Én=la=válvula=dÉ=conírol=Eválvula=
onJoÑÑF= dÉ= Énírada= dÉ= vaéor= a= la= Éíaéa= dÉ= coccáónK= ia= cágura= PJO= muÉsíra= Él=
oscáloscoéáo==Én=Él=momÉnío=quÉ=sÉ=rÉaláza=la=mÉdácáónX=una=vÉz=sÉ=obíáÉnÉ=ésíÉ=
rÉgásíro=sÉ=calcula=Él=Ñlujo=dÉ=vaéor=quÉ=Éníra=al=hornoI=mÉdáaníÉ=la=ÉñérÉsáónI=EvÉr=
bcuacáón=EPKSFFK=
=
IO  
D= mn h v r
======EPKSF=
=
con=la=Écuacáón=EPKSF=És=éosáblÉ=calcular=Él=caudal=dÉ=Énírada=al=hornoI=sÉgún=xTzK=
v=Én=la=íabla=PJR=sÉ=muÉsíran=las=varáablÉs=quÉ=coméonÉn=dÉ=dácha=ÉñérÉsáónK=
=
oÉalázando=Él=cálculo=con=la=Écuacáón=EPKSF=dÉ=la=caníádad=dÉ=vaéor=quÉ=Éníra=al=
horno=duraníÉ=una=hora=sÉ=obíáÉnÉ=Él=ságuáÉníÉ=rÉsulíadoK=
 max
PmMIMMORS 
s
=n
 
bsíÉ= rÉsulíado=ÉñérÉsa=la= caníádad=dÉ=vaéor=quÉ=Éníra=al= horno=sá= la= válvula=dÉ=
conírol=dÉ=Énírada=dÉ=vaéor=Ésíá=abáÉría=íoíalmÉníÉ=duraníÉ=un=sÉgundoK=
=
qabla=PJRW=saráablÉs=éara=cálculo=dÉ=Énírada=dÉ=vaéor=
=
=
VARIABLE DESCRIPCIÓN COMENTARIOS 
n Caudal de vapor de agua que eníra al 
hornoK PmMIMMORS 
s
=n  
Calculado con la ecuacáón EPKSF 
hv  Consíaníe caracíerísíáca de la 
válvulaK mara esía válvula es 
PmOM *bar
h
 Ese encueníra en placa 
de válvula marca aanfossFK 
aaíos caracíerísíácos íomado de 
válvula de conírol  
 
mD  aáferencáal de presáón eníre la 
enírada ó saláda de la válvulaK bs deW  0,137		bar  jedádo con manómeíros Efndácadores de presáónFK   
  
r  aensádad relaíáva del vapor de aguaI 
MIRV8
 
a 1MR ºC que es la íemperaíura 
promedáo del vapor de aguaK 
qomado  de  las  íablas  de  
íermodánámácas  
 
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=ON=
=
=
mor=oíro=lado=Él=valor=dÉ=las=íÉméÉraíuras=dÉ=la=moríadÉlaI=dÉl=aárÉ=ó=dÉl=carro=dÉ=
coccáón= quÉ= sosíáÉnÉ= las= barras= dÉ= moríadÉla= Én= íodas= las= caéas= dÉl= horno= sÉ=
éuÉdÉn=mÉdár=dÉ=Ñorma=dárÉcía=uíálázando=sÉnsorÉs=dÉ=íÉméÉraíuraK=bsía=mÉdácáón=
dÉ= la= íÉméÉraíura= al= áníÉráor= dÉl= horno= sÉ= rÉaláza= mÉdáaníÉ= una= íarjÉía= dÉ=
adquásácáón=dÉ=daíos=marca=NAqflNAi fNpqorjbNqp=cuóa=rÉÑÉrÉncáa=ÉsW=
=
§= Chasás=WpCuf=J=NMMMM=
§= jódulo=Comunácacáón=rp_=pCuf=J=NSMM=
§= jódulo=bníradas=Análogas=PO=CanalÉs=pCuf=JNNMM=
=
=
ias=cáguras=PJP=ó=PJQ=muÉsíran=Él=carro=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=con=sÉnsorÉs=dÉ=
íÉméÉraíura=ó=la=íarjÉía=dÉ=adquásácáón=dÉ=daíos=éara=Él=rÉgásíro=dÉ=la=íÉméÉraíuraK=
=
=
=
=
 
=
=
=
=
=
=
=
=
cágura=PJOW=lscáloscoéáo=quÉ=rÉgásíra=aéÉríuras=dÉ=la=válvula=
OO=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
=
=
=
=
=
 
 
=
=
ia=ánsírumÉníacáón=uíálázada=éara=mÉdár=las=dáÑÉrÉníÉs=íÉméÉraíuras=ÑuÉ=un=íoíal=dÉ=
OO=íÉrmocuélas=íáéo=h=calábradas=érÉváamÉníÉ=Én=Él=laboraíoráo=dÉ=mÉírología=dÉ=
la= ÉmérÉsaK= ios= sÉnsorÉs= ÑuÉron= colocados= Én= Él= carro= dÉ= coccáón= como= sÉ=
muÉsíra=Én=las=cáguras=PJPI=PJR=ó=PJSK=ios=éuníos=dÉ=color=nÉgro=Én=las=cáguras=PJ
R=ó=PJS=ándácan=la=éosácáón=dondÉ=ÑuÉron=ubácados=los=sÉnsorÉsK==
cágura=PJPW=Carro=dÉ=moríadÉla=con=sÉnsorÉs=éara=la=mÉdácáón=dÉ=íÉméÉraíuraK=
cágura=PJQW=qarjÉía=dÉ=adquásácáón=dÉ=daíosI=éara=mÉdár=ó=rÉgásírar=íÉméÉraíuras  
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=OP=
=
=
bn= la= qabla= PJS= sÉ= dÉscrábÉ= la= nomÉnclaíura= uíálázada= éara= la= mÉdácáón= dÉ= las=
varáablÉs=dÉ=la=caéa=NK=
=
qabla=PJSW=saráablÉs=dÉ=la=caéa=N=
=
VARIABLE DESCRIPCIÓN UBICACIÓN OBSERVACIONES 
Tin  qemperaíura del aáre de enírada Capa 1 pensor 1 fágura 4 ó R 
1T  qemperaíura del aáre alrededor de la moríadela 
Capa 1 pensor 4 fágura 4 ó R 
OT  qemperaíura del aáre alrededor de la moríadela 
Capa 1 pensor 4 fágura 4 ó R 
1Tca  qemperaíura del carro de moríadela Capa 1 pensor O fágura 4 ó R 
1Tmo  qemperaíura de la moríadela Capa 1 pensor P fágura 4 ó R 
n Caníádad de vapor que eníra al 
ahumadero en unádad de íáempo 
Capa 1 Calculado 
=
=
Con= los= OO= sÉnsorÉs= dÉ= íÉméÉraíura= Én= un= carro= dÉ= coccáón= sÉ= rÉalázaron= las=
mÉdácáonÉs=dÉ=las=sáÉíÉ=caéas=dÉ=dácho=carroX=como=sÉ=éuÉdÉ=vÉr=Én=las=cáguras=
PJR=ó=PJSK==
=
=
bs= áméoríaníÉ= mÉncáonar= quÉ= las= mÉdácáonÉs= sÉ= rÉalázaron= Én= un= érocÉso=
éroducíávo=ruíánaráoI=Én=un=horno=éara=dos=carros=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=dÉ=la=
fndusíráa=dÉ=AlámÉníosI=duraníÉ=Él=mÉs=dÉ=sÉéíáÉmbrÉ=dÉl=año=OMMVK=ia=mÉdácáón=
dÉ=las=íÉméÉraíuras=Én=Él=horno=sÉ=rÉalázó=sámulíánÉamÉníÉ=con=la=mÉdácáón=dÉl=
Ñlujo=dÉ=vaéorK=
=
=
bn= la= mÉdácáón= dÉ= las= íÉméÉraíuras= sÉ= érograma= un= íáÉméo= dÉ= 5	s= ÉnírÉ= cada=
mÉdácáón=ó=éara=la=mÉdácáón=dÉl=Ñlujo=dÉ=vaéor=a=íravés=dÉl=oscáloscoéáo=sÉ=íoma=
un=íáÉméo=dÉ=0.5	s=ÉnírÉ=cada=mÉdácáónK=
=
=
io=aníÉráor=quáÉrÉ=dÉcár=quÉ=éor=cada=mÉdácáón=dÉ=ܶ=EíÉméÉraíurasF=sÉ=íomaron=a=
su=vÉz=dáÉz=mÉdácáonÉs=dÉ=ܷ=EÉníradas=dÉ=vaéor=o=aéÉríura=dÉ=válvulaF=con=Él=Ñán=
dÉ= íÉnÉr= Él= másmo= áníÉrvalo= dÉ= íáÉméo= dÉ= 5	s= éara= ambas= mÉdácáonÉsK= bs=
éÉríánÉníÉ=aclarar=quÉ=la=mÉdácáón=dÉ=las=aéÉríuras=dÉ=la=válvula=sÉ=rÉaláza=cada=0.5	s= éorquÉ=sÉ=dÉíÉcíó=quÉ=haó= manáobras=dÉ=válvula=quÉ= íÉnían=una=duracáón=
ánÑÉráor=a=5	s=ó=con=Ésío=sÉ=Éváía=quÉ=sÉ=éáÉrdan=algunas=mÉdácáonÉsK==
=
OQ=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
=
laíÉralK=
=
=
=
=
ÑroníalK=
=
 
=
cágura=PJRW=aásírábucáón=dÉ=los=sÉnsorÉs=dÉ=íÉméÉraíura=EíÉrmocuélas=íáéo=hFKsásía=
cágura=PJSW=aásírábucáón=dÉ=los=sÉnsorÉs=dÉ=íÉméÉraíura=EíÉrmocuélas=íáéo=hFKsásía=
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=OR=
=
mor=su=éaríÉ=éara=hacÉr= la= ádÉníáÑácacáón=dÉ=éarámÉíros=éor= mínámos=cuadrados=
dÉl=modÉlo=maíÉmáíácoI=una=vÉz=sÉ=obíáÉnÉn=las=mÉdácáonÉs=dÉ=Énírada=dÉ=vaéor=
dÉ=agua=al=horno=ó=dÉ=íÉméÉraíuras=a=las=dáÑÉrÉníÉs=caéas=dÉl=carro=dÉ=coccáón=sÉ=
dáscrÉíáza=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=ÉñérÉsado=Én=las=ÉcuacáonÉs=EPKNFI=EPKOF=ó=EPKPFK=
pÉ= érocÉdáó= a= dáscrÉíázar= Ésías= ÉcuacáonÉs= uíálázando= Él= méíodo= dÉ= dáÑÉrÉncáas=
Ñánáías= xUz= ó= aélácarlo= a= la= rÉérÉsÉníacáón= gÉnÉralázada= dÉl= modÉlo= maíÉmáíácoI=
éara=lo=cual=sÉ=obíuvo=la=ÉñérÉsáón==EvÉr=bcuacáonÉs=EPKTF=ó=EPKUFFK==
=
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1     –        1 1 1
T Ti ki k
k T T k T T k T T k T T k c Ti i i moi moi i cai cai i in in ini i it
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   EPKTF 
 
K I  =iA u b ====EPKUF=
 
Con=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=dáscrÉíázado=Én=la=Écuacáón=EPKTFI=con=las=mÉdácáonÉs=
dÉ= íÉméÉraíura= ó= dÉ= caudal= dÉ= vaéor= dÉ= Éníradas= rÉalázadas= Én= Él= áníÉráor= dÉl=
hornoI=sÉ=érocÉdÉ=a=Ñormar=Él=sásíÉma=maírácáal=rÉérÉsÉníado=Én=la=Écuacáón=EPKUF=
xRz=éara= Ésíámar= los= valorÉs=dÉ= los=éarámÉíros=dÉl= modÉloK= bn= la= quÉ= Ai I= És= la=
maíráz=quÉ=rÉérÉsÉnía=la=dánámáca=dÉl=coméoríamáÉnío=dÉ=la=moríadÉla=ó=dÉl=aárÉ=
éara=cualquáÉr=caéa=dÉl=carro=dÉ=coccáónK=
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dondÉI=  Dt És= Él= íáÉméo= ÉnírÉ= cada= mÉdácáón= dÉ= íÉméÉraíuraX= la= mÉdácáón= sÉ=
rÉalázó=Én=un=áníÉrvalo=dÉ=íáÉméo=dÉ=R=s=ÉnírÉ=cada=mÉdácáónK=v=Él=vÉcíor=dÉ=los=
éarámÉíros=Énconírados=éara=cualquáÉr=caéa 
 
I
1
1
     
 
-
+
=
é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê úë û
ki
ki
u ki moi
k cai
kin
 
OS=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
É=águalmÉníÉ=la=maíráz=éara=la=caéa=dÉ=ÉsíudáoI=
EOF E1F 
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Con= Él= sásíÉma= aníÉráor= óa= dáscrÉíázado= ó= aélácando= Él= méíodo= dÉ= mínámos=
cuadrados=sÉ=éuÉdÉn=Ésíámar=los=éarámÉíros=dÉ=íodas=las=caéas=dÉ=un=carro=dÉ=
coccáónK==
=
ios=cálculos=dÉ=íodos=los=éarámÉíros=éara=la=dánámáca=dÉl=aárÉ=ó=dÉ=la=moríadÉla=
sÉ=érÉsÉnían=Én=la=qabla=PJTK=
 
 
qabla= PJTW= marámÉíros= dÉl= modÉlo= maíÉmáíáco= éara= la= dánámáca= dÉl= aárÉ= ó=
moríadÉla=éor=caéasK=
=
=
ܥܣܲܣ1	 ܥܣܲܣ2	 ܥܣܲܣ3	 ܥܣܲܣ4	
ܭ଴ = 0.0765	 ܭଵ = 	0.01241	 ܭଶ = 	0.0410	 ܭଷ = 	0.0406	
ܭଵ = 	0.01241	 ܭଶ = 	0.0410	 ܭଷ = 	0.0406	 ܭସ = 	0.02207	
ܭ௠௢ଵ	0.00017	 ܭ௠௢ଶ = 	0.00028	 ܭ௠௢ଷ = 	0.00076	 ܭ௠௢ସ = 	0.00020	
ܭ௖௔ଵ = 	0.00033	 ܭ௖௔ଶ = 	0.00044	 ܭ௖௔ଷ = 	0.00025	 ܭ௖௔ସ = 	0.00014	
ܭ௜௡ = 	0.123	 	 	 		
 
 
PKO jodelo del sásíema en el eséacáo de esíados  
=
ia= rÉérÉsÉníacáón= Én= Él= Éséacáo= dÉ= Ésíados= És= un= modÉlo= maíÉmáíáco= dÉ= un=
sásíÉma=Ñísáco=dÉscráío=mÉdáaníÉ=un=conjunío=dÉ=ÉníradasI=saládas=ó=varáablÉs=dÉ=
Ésíado= rÉlacáonados= éor= mÉdáo= dÉ= n= ÉcuacáonÉs= dáÑÉrÉncáalÉs= dÉ= érámÉr= ordÉn=
ܥܣܲܣ5	 ܥܣܲܣ6	 ܥܣܲܣ7	
ܭସ = 	0.02207	 ܭହ = 	0.01155	 ܭ଻ = 	0.01470	
ܭହ = 	0.01155	 ܭ଺ = 	0.01470	 ܭ௠௢଻ = 	0.00064	
ܭ௠௢ହ = 	0.00035	 ܭ௠௢଺ = 	0.00031	 ܭ௖௔଻ = 	0.00071	
ܭ௖௔ହ = 	0.00038	 ܭ௖௔଺ = 	0.00087	 	
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=OT=
=
ÉñérÉsados=Én=Ñorma=maírácáalK=mara=érÉscándár=dÉl=númÉro=dÉ=ÉníradasI=saládas=ó=
ÉsíadosI= las= varáablÉs= son= ÉñérÉsadas= como= vÉcíorÉs= ó= las= ÉcuacáonÉs=
algÉbraácas=sÉ=ÉscrábÉn=Én=Ñorma=maírácáal=Ecuando=Él=sásíÉma=dánámáco=És=lánÉal=É=
ánvaráaníÉ= Én= Él= íáÉméoFK= ia= rÉérÉsÉníacáón= Én= Él= Éséacáo= dÉ= Ésíados= Eíambáén=
conocáda= como= aéroñámacáón= Én= Él= dománáo= dÉl= íáÉméoF= érovÉÉ= un= modo=
coméacío=ó=convÉnáÉníÉ=éara=modÉlar=ó=analázar=sásíÉmas=con=múlíáélÉs=Éníradas=
ó=saládas=xSzK=rna=ÉñérÉsáón=gÉnÉral=dÉ=un=sásíÉma=Én=Él=Éséacáo=dÉ=Ésíado=Ésíá=
dada=éor=Él=sásíÉma=conÑormado=éor=EvÉr=bcuacáonÉs=EPKVF=ó=EPKNMFFK=
 
( ) ( ) ( )  x t Ax t Bu t= +&   I         EPKVF 
( ) ( ) y Cx t au t= +  I          EPK1MF 
 
Én=Él=cual=las=ÉñérÉsáonÉs=EPKVF=ó=EPKNMFI=rÉérÉsÉnían=Él=sásíÉma=iánÉal=fnvaráaníÉ=
Én=Él=qáÉméo= EifqFI= dondÉI=ܣ= W=bs= la= maíráz=dÉ= los=ÉsíadosI=ܤ= W=bs= la= maíráz=dÉ=
ÉníradaI=ܥ=W=bs=la=maíráz=dÉ=saláda=ó=ܦ=W=bs=la=maíráz=dÉ=íransácáón=dárÉcíaK=
=
mara= la=Éíaéa=dÉ=coccáón=sÉ=dÉÑánÉ=Él=vÉcíor=dÉ=Ésíados=dÉ= la=ságuáÉníÉ=manÉra=
EsaráablÉs=dÉ=Ésíados=dÉl=sásíÉmaFW=
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ias=saládas=dÉl=sásíÉma=Ésíán=rÉérÉsÉníadas=éor=la=maíráz= y asíW=
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ia=maíráz= AT =És=la=maíráz=dÉ=Ésíados=dÉl=sásíÉma=dada=éorW=
OU=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
I11 1O
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=
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dondÉI=las=submaírácÉs= i jA I=éara=i Z=NIO=ó=j=Z=NIOX=rÉérÉsÉnían=la=dánámáca=dÉl=aárÉ=
ó= dÉ= la= íÉméÉraíura= Én= Él= Éséacáo= dÉl= carro= dÉ= coccáón= dÉl= hornoK= mara= la=
submaíráz= 11A I= rÉérÉsÉnía=la=dánámáca=dÉl= Ñlujo=dÉ=aárÉ=Én=Él= carro=dÉ=coccáón= ó=
Ésíá=dada=éor==
=
=
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   1  1 1 1k h h hi m o ca= + +  I éara=la=caéa=NI=   
dÉ= íal= Ñorma=quÉ= los=éarámÉíros=dÉ= las=oíras=caéas=quÉ= ánÑluóÉn=Én= la=dánámáca=
dÉl= aárÉ= íambáén= Ésíán= rÉérÉsÉníados= Én= las= sumaíoráas= dÉ= los= íérmános=
corrÉséondáÉníÉs=a=la=rÉséÉcíáva=caéaK=
==
mor=oíro= ladoI= la=submaíráz= 1OA  És= la= maíráz= quÉ= rÉérÉsÉnía= los= éarámÉíros=dÉl=
aárÉ= ÉnírÉ= caéas= vÉcánasK= bsía= maíráz= íáÉnÉ= la= éaríácularádad= dÉ= sÉr= una= maíráz=
dáagonal=dÉ=la=ságuáÉníÉ=ÑormaW=
=
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jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=OV=
=
ias= submaírácÉs= O1A  ó OOA  dÉscrábÉn= la= dánámáca= dÉl= coméoríamáÉnío= dÉ= la=
íÉméÉraíura=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=Én=Él=carro=dÉ=coccáónK=v=sÉ=rÉérÉsÉnían=
dÉ=la=ságuáÉníÉ=ÑormaW=
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=
ia=maíráz= Béara=Él=sásíÉma=Ésíá=rÉérÉsÉníada=éorW==
 
M M M M M M M M M M M M M= é ùë û
T
B hin  
 
ia=maíráz= C =És=la=quÉ=dÉíÉrmána=la=varáablÉ=dÉ=Ésíado=quÉ=sÉ=va=a=conírolar=Én=Él=
dásÉño=dÉl=jmC=Eéor=sus=ságlas=dÉl= ánglésI=jodel mredictive ControlFI=ó=la=maíráz=
a És= la= maíráz= dÉ= íransácáónI= la= cual= sÉrá= una= maíráz= nula= éara= Él= caso= bajo=
ÉsíudáoK=
=
PKP saládacáón del jodelo jaíemáíáco 
=
rna=vÉz=obíÉnádo=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=Én=bcuacáonÉs=aáÑÉrÉncáalÉs=
lrdánaráas=EbalF=ó=su=ÉquávalÉníÉ=Én=Éséacáo=dÉ=Ésíado=sÉ=rÉaláza= la=valádacáón=
PM=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
dÉ= ésíÉ= con= Él= Ñán= dÉ= Évaluar= la= caéacádad= dÉl= modÉlo= éara= rÉérÉsÉníar= Él=
ÑÉnómÉno=ÑísácoX=óa=quÉ=la=valádacáón=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=És=uno=dÉ=los=éasos=
más=áméoríaníÉs=Én=Él=érocÉso=dÉ=modÉlado=xVzK=
bñásíÉn=varáas=Ñormas=dÉ=érobar=un=modÉlo=o=valádar=un=modÉlo=ÉnírÉ=las=cualÉs=
sÉ=íáÉnÉW=
=
§= oÉséuÉsías=cualáíaíávas=dÉl=modÉlo=
§= saládacáón=cruzadaK=
§= ÍndácÉs=dÉ=dÉsÉméÉñoK=
§= sÉráÑácacáón=cruzada=con=oíros=modÉlosK=
§= jÉdádas=ÉsíadísíácasK=
 
mara=valádar=Él=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=sÉ=uíáláza=
Él= méíodo de valádacáón cruzada xNMz= éor= mÉdáo= dÉl= cual= la= valádacáón= dÉl=
modÉlo=sÉ=coméara=gráÑácamÉníÉ=Én=Él=dománáo=dÉl= íáÉméo=con= la=rÉséuÉsía=dÉl=
modÉlo= my  ó=la=rÉséuÉsía=dÉl=érocÉso= I al= áníroducárlÉ=a=ambos=Én=su=Énírada=
daíos=ÉñéÉrámÉníalÉsuX=Ésía=dáÑÉrÉncáa=sÉ=ÉñérÉsa=Én=Él=coÉÑácáÉníÉ=dÉ=ÉrrorI=EvÉr=
bcuacáón=EPKNNFFK=
=
I-= my ye =====EPKNNF=
  
Con= la= Écuacáón= EPKNNFI= acordÉ= a= xVzX= sÉ= vÉráÑáca= la= valádacáón= dÉl= modÉlo=
maíÉmáíácoX=óa=quÉ=sÉ=coméaran=las=mÉdácáonÉs=dÉ=las=saládas=dÉl=sásíÉma=con=
las=saládas=quÉ=arroja=Él=modÉlo=maíÉmáíácoI=cuóo=objÉíávo=És=mánámázar=Él=Érror=
ÉnírÉ= ambas= saládasI= És= dÉcár= quÉ= ÉsíÉ= íáÉnda= a= cÉro= xNMzK= bn= la= cágura= PJT= sÉ=
érÉsÉnía=un=ÉsquÉma=básáco=sobrÉ=la=valádacáón=cruzadaK=
=
 
=
cágura=PJTW=bsquÉma=éara=la=valádacáón=cruzadaK=
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=PN=
=
ia=coméaracáón=ÉnírÉ=la=rÉséuÉsía=dÉl=modÉlo=ó=los=daíosI=normalmÉníÉ=conváÉnÉ=
hacÉrla=Én=rÉlacáón=a=oíros=conjuníos=dÉ=daíos=ÉñéÉrámÉníalÉs=dásíáníos=a=aquÉllos=
quÉ= sárváÉron= éara= la= ádÉníáÑácacáónI= dÉ= ÉsíÉ= modo= sÉ= éuÉdÉ= Ésíudáar= la=
ándÉéÉndÉncáa=dÉ=los=rÉsulíadosK=bn=la=cágura=PJUI=sÉ=érÉsÉnía=Él=coméoríamáÉnío=
dÉ=una=valádacáón=cruzada=xNMzK=
=
=
valádacáón=cruzada=
=
=
 
bn=la=valádacáón=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla=sÉ=
íoma= un= conjunío= dÉ= daíos= obíÉnádos= Én= la= mÉdácáón= dÉl= érocÉso= rÉal= quÉ= sÉ=
rÉalázó=Én=Él=mÉs=dÉ=sÉéíáÉmbrÉ=dÉl=año=OMMVI=sÉgún=lo=rÉcomÉndado=Én=xNMzK=
=
=
mara=la=valádacáón=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
Én= ÉsíÉ= írabajo= sÉ= uíáláza= Él= jAqiA_= C= pámulánkI= ÉséÉcáalmÉníÉ= Él= toolbox dÉ=
Conírol=mrÉdácíávoI=como=hÉrramáÉnía=dÉ=softwareK==
=
=
bs=muó=áméoríaníÉ=mÉncáonar=quÉ=éara=rÉalázar=la=valádacáón=cruzada=dÉl=modÉlo=
maíÉmáíácoI=sÉ=crÉó=un=conjunío=dÉ=daíos=dÉ=valádacáónI=corrÉséondáÉníÉ=al=OMB=
dÉ= los= daíos= mÉdádosI= ÉsíÉ= éorcÉníajÉ= ÑuÉ= sÉlÉccáonado= dÉ= la= cola= dÉ= dáchos=
daíosK= mor= oíro= lado= Én= íodas= las= Ñáguras= dÉ= valádacáón= la= graÑáca= dÉ= color= azul=
hacÉ=éaríÉ=dÉl=OMB=dÉ= los=daíos=mÉdádos=ó= la=graÑáca=dÉ=color= vÉrdÉ=És= la=quÉ=
dÉscrábÉ=Él=modÉlo=maíÉmáíácoK=
=
=
ias=cáguras=PJVI=PJNMI=PJNN===muÉsíran=la=valádacáón=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=éara=
las=caéas=NI=P=ó=SI=rÉséÉcíávamÉníÉ=dÉl=aárÉ=al=áníÉráor=dÉ=un=carro=dÉ=coccáón=ó=la=
cáguras=PJNOI=PJNPI=PJNQ=la=valádacáón=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=éara=las=moríadÉlas=
cágura= PJUW= ComéoríamáÉnío= dÉ= daíos= ÉñéÉrámÉníalÉs= con= Él= modÉlo= éara= la=
PO=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
dÉ=las=caéas=OI=Q=ó=TI=rÉséÉcíávamÉníÉK=v=Én=la=cágura=PJNR=sÉ=érÉsÉnía=la=sÉñal=
dÉ=Énírada=quÉ=sÉ=uíáláza=Én=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉlaK=
 
=
 
 
 
=
cágura=PJVW=qÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=caéa=NK=saládacáón=dÉl=modÉlo=
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=PP=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
cágura=PJNMW=qÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=caéa=PK=saládacáón=dÉl=modÉloK
cágura=PJNNW=qÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=caéa=SK=saládacáón=dÉl=modÉloK=
PQ=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
Como=sÉ=obsÉrva=Én=Ésías=cágurasI= la= curva=dÉ=color=azul= rÉérÉsÉnía= los=daíos=
mÉdádos=a= la=saláda=dÉ= la=caéa=N=ó= la=curva=dÉ=color=vÉrdÉ=rÉérÉsÉnía=los=daíos=
obíÉnádos=éara=la=valádacáón=dÉl=modÉloX=adÉmás=sÉ=aérÉcáa=quÉ=Él=Érror=ÉnírÉ=los=
daíos=mÉdádos=dÉ=saláda=dÉ=la=caéa=ó=los=daíos=obíÉnádos=dÉ=valádacáón=dÉ=dácha=
caéa=son=érácíácamÉníÉ=dÉsérÉcáablÉsK=EvÉr=bcuacáonÉs=EPKNOF=ó=EPKNPFFK=
=
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Con= las=ÉcuacáonÉs= EPKNOF=ó= EPKNPF=És=éosáblÉ=calcular=Él= Érror=mÉdáo= cuadráíáco=
dÉ=valádacáón=dÉl=coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=ó=dÉ=la=moríadÉla=Én=
cualquáÉr=caéa=dÉl=carro=dÉ=coccáón=dÉl=hornoK=
 
ios=ÉrrorÉs=calculados=éara=Él=aárÉ=Én=la=caéa=N=ó=la=moríadÉla=Én=la=caéa=T=son=
==ó==== rÉséÉcíávamÉníÉK=
=
ias=cáguras=PJNS==ó=PJNT=hacÉn=rÉÑÉrÉncáa=al=Érror=éara=la=íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=dÉ=
la=caéaN=ó=éara=la=íÉméÉraíura=dÉ=la=moríadÉla=Én=la=caéa=TI=rÉséÉcíávamÉníÉ=una=
vÉz=sÉ=calculó=Él=Érror== con=la=Écuacáón=EPKNNFK=
=
=
 
=
cágura=PJNOW=qÉméÉraíura=dÉ=la=moríadÉla=caéa=OK=saládacáón=dÉl=modÉloK 
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=PR=
=
=
=
=
=
=
=
=
cágura=PJNPW=qÉméÉraíura=dÉ=la=moríadÉla=caéa=QK=saládacáón=dÉl=modÉloK=
cágura=PJNQW=qÉméÉraíura=dÉ=la=moríadÉla=caéa=TK=saládacáón=dÉl=modÉlo=
PS=jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
=
 
 
 
=
cágura=PJNRW=pÉñal=dÉ=Énírada=dÉ=vaéor=al=érocÉso=dÉ=coccáón=
cágura=PJNSW=brror=valádacáón=dÉl=modÉloK=AárÉ=caéa=N 
jodÉlo=maíÉmáíáco=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=PT=
=
=
=
=
Como= sÉ= éuÉdÉ= obsÉrvar= Én= = las= cáguras= PJVI= PJNMI= PJNNI= PJNOI= PJNP= ó= PJNQ= la=
valádacáón=dÉl=modÉlo=maíÉmáíáco=És=muó=buÉnoI=dÉbádo=a=quÉ=Él=Érror=ÉnírÉ= la=
curva=dÉl=modÉlo=ó=la=curva=dÉl=éorcÉníajÉ=dÉ=los=daíos=ÉñéÉrámÉníalÉs=íomados=
son=muó=éarÉcádasX=És=dÉcár= la=dáÑÉrÉncáa=dÉ=ambas=curvas=És=casá= cÉroI=hÉcho=
quÉ=Ésíá=muó=lágado=a=la=buÉna=mÉdácáón=dÉ=las=varáablÉs=dÉl=érocÉsoI=óa=quÉ=sÉ=
coníó=con=una= ánsírumÉníacáón= rágurosamÉníÉ= calábrada=éor=Él= dÉéaríamÉnío=dÉ=
mÉírología= dÉ= la= ÉmérÉsa= dondÉ= sÉ= dÉsarrolló= la= íÉsásK= bsíÉ= hÉcho= És= muó=
áméoríaníÉ= rÉsalíarlo= éorquÉ= la= mÉdácáón= ó= íoma= dÉ= daíos= son= ÑacíorÉs= =
dÉíÉrmánaníÉs=éara=obíÉnÉr=un=buÉn=conírol=dÉ= íÉméÉraíura=éor= la=ÉsíraíÉgáa=dÉ=
conírol=jmCK=bl=cual=sÉ=dÉsarrollará=Én=la=ságuáÉníÉ=sÉccáónK=
=
=
cágura=PJNTW=brror=valádacáón=dÉl=modÉlo=moríadÉla=caéa=T=
PU=Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo==
=
4K Conírol éredácíávo basado en modelo 
bl=Conírol=mrÉdácíávo=_asado=Én=jodÉlo=ECm_jFI=o=más=conocádo=como=jmC=Eéor=
sus=ságlas=dÉl=ánglésI=jodel Based mredictive ControlFI=És=una=gama=muó=améláa=
dÉ=méíodos=dÉ=conírol=quÉ=hacÉn=un=uso=Éñélícáío=dÉ=un=modÉlo=dÉl=érocÉso=éara=
obíÉnÉr= la= sÉñal= dÉ= conírol= mánámázando= una= Ñuncáón= objÉíávoI= cuóas=
caracíÉrísíácas=básácas=consíáíuíávas=son=xNNzW=
=
§= rso=Éñélícáío=dÉ=un=modÉlo=éara=érÉdÉcár=la=saláda=dÉl=érocÉso=Én=ánsíaníÉs=dÉ=
íáÉméos=Ñuíuros=EhorázoníÉ=dÉ=érÉdáccáón=Ñánáío=ÉséÉcáÑácadoFK==
§= Cálculo=dÉ=las=sÉñalÉs=dÉ=conírol=mánámázando=una=cáÉría=Ñuncáón=objÉíávoK=
§= bsíraíÉgáa=dÉ=íáÉméo=dÉslázaníÉI=dÉ=Ñorma=quÉ=Én=cada=ánsíaníÉ=Él=horázoníÉ=sÉ=
va= dÉsélazando= hacáa= Él= ÑuíuroI= lo= quÉ= áméláca= aélácar= la= érámÉra= sÉñal= dÉ=
conírol= Én= cada= ánsíaníÉ= ó= dÉsÉchar= Él= rÉsíoI= rÉéáíáÉndo= Él= cálculo= Én= cada=
ánsíaníÉ=dÉ=muÉsírÉoK=
=
bl=jmC=Ésíá=consíáíuádo=básácamÉníÉ=éor=los=ságuáÉníÉs=ÉlÉmÉníosK=
=
§= jodelo de predáccáón  
§= cuncáón objeíávo 
§= ieó de conírol 
=
4K1 bsíraíegáa del conírol éredácíávo basado en modelo 
=
Como= sÉ= había= mÉncáonado= Él= conírol= érÉdácíávo= hacÉ= uso= dÉ= un= modÉlo= dÉl=
érocÉso= éara= érÉdÉcár= las= ÉvolucáonÉs= ÑuíurasX= mÉdáaníÉ= un= horázoníÉ= dÉ=
érÉdáccáón=dÉÑánádoK==
=
mara=obíÉnÉr=una=ÉsíraíÉgáa=dÉ=conírol=óéíáma=sÉ=mánámáza=Él= Ñuncáonal=dÉ=cosíoX=
Én=Él=cual=sÉ= áncluóÉn=Él=Érror=quÉ=dÉbÉ=sÉr=mánámázado=ó=Él=ÉsÑuÉrzo=dÉ=conírol=
quÉ=a=su=vÉz=És=éÉnalázado=sobrÉ=un=horázoníÉ=dÉ=conírol=ÉséÉcíÑácoX=ésíÉ=dÉbÉrá=
sÉr=mÉnor=al=horázoníÉ=dÉ=érÉdáccáón=o=Én=muó=éocos=casos=águal=al=horázoníÉ=dÉ=
érÉdáccáónK=rn=algoráímo=dÉ=conírol=érÉdácíávo=sÉ=éuÉdÉ=dÉscrábár=Én=los=ságuáÉníÉs=
éasosI=sÉgún=xNOzW=
=
NK=juÉsírÉo=o=mÉdácáonÉs=dÉ=la=saláda=dÉ=la=élaníaK=
Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=PV=
=
OK=rso=dÉl=modÉlo=dÉ=la=élanía=éara=érÉdÉcár=Él=coméoríamáÉnío= Ñuíuro=sobrÉ=un=
horázoníÉ=dÉ=érÉdáccáón= kp =cuando=una=accáón=dÉ=conírol=sÉ=aéláca=a=lo=largo=dÉ=
un=horázoníÉ=dÉ=conírol=	 ௖ܰK=
PK= Cálculo= dÉ= la= sÉcuÉncáa= dÉ= conírol= óéíámoK= ( ){ I I E  }Fu k u k kc¼¼¼¼ + = nuÉ=
mánámázaK=
=
( ) ( ) ( )E I I I FImán
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sujÉío=a=las=rÉsíráccáonÉsW 
( ) ( ) ( )( )1 Ix k f x k u k+ =  
( ) ( ) ( )( )Iy k g x k u k=  
( )  I  1I Ky y k y k kmax pmin £ £ " = ¼¼¼  
( )  I  1I Ku u k u k kmax umin £ £ " = ¼¼¼         
     ( )  I  1I Ky y k y k kmax pminD £ D £ D " = ¼¼¼  
E F I  1I KK max uu k u k kD £D " = ¼¼¼¼  
=
dondÉI=ܬ(. )=És=Él=Ñuncáonal=dÉ=cosío=ó=És=cuadráíáca=dÉ=la=ÑormaW=
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ó=dondÉI= ( )u k =érÉsÉnía= las=Éníradas=dÉl= sásíÉmaI E Fx k  rÉérÉsÉnía=Él=Ésíado=dÉl=
sásíÉmaI= E Fy k las= saládasK=ias= ÑuncáonÉs= EKFf = ó= EKFg = rÉérÉsÉnían= la=dánámáca= dÉl=
modÉlo=dÉ=la=élaníaI= E Fw k =És=la=sÉñal=dÉ=rÉÑÉrÉncáaI E F E F E 1Fu t u t u td = - - I n=És=una=
maíráz=dÉÑánáda=éosáíávaI=o =ó= p =son=maírácÉs=sÉmádÉÑánádas=éosáíávasK=
=
QK=Aélácar=la=Énírada= E Fu k =ó= rÉéÉíár=Él=érocÉdámáÉnío=hasía=Él=éróñámo=éÉráodo=dÉ=
muÉsírÉoK= ia= cágura= QJN= rÉérÉsÉnía= Él= coméoríamáÉnío= dÉ= un= jmCI= Én= la= cual=
hacáÉndo=uso= dÉl= modÉlo= Én= cada= ánsíaníÉ=dÉ= íáÉméo= ݐ= sÉ= érÉdácÉn= las= saládas=
Ñuíuras= Én= Él= horázoníÉ= dÉ= érÉdáccáón= Ñánáío= ÉséÉcáÑácado		 ௣ܰ	ésías= saládas=
érÉdáchas= dÉéÉndÉn= dÉ= los= valorÉs= conocádos= hasía= Él= ánsíaníÉ= dÉ= íáÉméo= ݐ=
EÉníradas=ó=saládas=éasadasF=ó=dÉ=las=sÉñalÉs=dÉ=conírol=Ñuíuras=ݑK==
=
QM=Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo==
=
=
=
 
=
=
bl=conjunío=dÉ=sÉñalÉs=dÉ=conírol=sÉ=calculan=oéíámázando=un=dÉíÉrmánado=cráíÉráo=
con= Él= Ñán= dÉ= maníÉnÉr= Él= érocÉso= lo= más= cÉrca= éosáblÉ= a= la= íraóÉcíoráa= dÉ=
rÉÑÉrÉncáa=Eset pointFX=ÉsíÉ=cráíÉráo=suÉlÉ=íomar=la=Ñorma=dÉ=una=Ñuncáón=cuadráíáca=
dÉ= los= ÉrrorÉs= ÉnírÉ= la= saláda= érÉdácha= ó= la= íraóÉcíoráa= dÉ= rÉÑÉrÉncáa= íambáén=
érÉdáchaI=áncluóÉndo=Én=muchos=casos=Él=ÉsÑuÉrzo=dÉ=conírolK=
=
=
ia=sÉñal=dÉ=conírol== És=Énváada=al=érocÉso=rÉchazando=Él=rÉsío=dÉ=la=sÉcuÉncáaI=
éorquÉ= Én= Él= ságuáÉníÉ= ánsíaníÉ= dÉ= muÉsírÉo= óa= sÉ= conocÉK= = bn= Él= ságuáÉníÉ=
ánsíaníÉ= dÉ= íáÉméo= sÉ= rÉéáíÉ= Él= cálculo= aélácando= sólo= Él= érámÉr= valor= dÉ= la=
sÉcuÉncáa=óéíáma=ó=así=sucÉsávamÉníÉK=
=
4KO aáseño del jmC éara el éroceso de coccáón 
=
bl=dásÉño=dÉl=jmC=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=sÉ=hacÉ=uíálázando=Él=jodel mredictive 
Control=toolbox=dÉ=jAqiA_=C=pámulánk=xNPzI=Én=ésíÉ=sÉ=éuÉdÉ=Énconírar=Él=bloquÉ=
“jmC=ConírollÉr=block”=Én=Él=cual=Ésíán=áncluádos=íodos=los=ÉlÉmÉníos=nÉcÉsaráos=
ó=suÑácáÉníÉs=éara=obíÉnÉr=Él=dásÉño=dÉl=conírol=dÉ= íÉméÉraíura=éara=la=Éíaéa=dÉ=
coccáón= dÉ= la= moríadÉla= ó= cuóas= ÉñéÉcíaíávas= sÉ= ajusían= a= ÉsíÉ= írabajoK= bl=
ÑuncáonamáÉnío=dÉl=“jmC=ConírollÉr=block”=sÉ=dÉscrábÉ=Én=xNPz=ó=básácamÉníÉ=És=
Él=másmo=quÉ=sÉ=mÉncáonó=Én=los=éasos=NI=OI=PI=Q=dÉ=la=sÉccáón=QKNK=
cágura=QJNW=eorázoníÉ=dÉ=érÉdáccáón=ó=eorázoníÉ=dÉ=conírol=dÉ=un=jmC=
Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=QN=
=
=
=
bn=la=cágura=QJO=sÉ=obsÉrva=un=dáagrama=Én=bloquÉ=éara=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=dÉ=
moríadÉlaK=bn=ésía=sÉ=ádÉníáÑáca=la=élanía=dÉl=érocÉso=ó=Él=conírolador=jmCK=
=
=
Con= Él= dásÉño= dÉl= conírol= érÉdácíávo= éara= Él= érocÉso= dÉ= coccáón= sÉ= érÉíÉndÉ=
conírolar=las=íÉméÉraíuras=áníÉrnas=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=quÉ=Ésíán=alojadas=
Én=los=carros=dÉ=coccáón=quÉ=haó=al=áníÉráor=dÉl=hornoX=consádÉrando=dÉsdÉ=luÉgo=
la= rÉsíráccáón=dÉ=quÉ= la=dáÑÉrÉncáa= dÉ= íÉméÉraíura= ÉnírÉ=barras=dÉ=moríadÉla=no=
ÉñcÉda=los=S=ºCK=
=
=
moríadÉla=
=
=
=
 
rn=érocÉso=normal= éara= la=Éíaéa=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla= sÉ=dÉsarrolla=Én=dos=
sÉccáonÉs=a=las=cualÉs=sÉ=lÉs=aságnan=dos=valorÉs=dÉ=rÉÑÉrÉncáa=dÉ=íÉméÉraíuras=
ó=cada=valor=dÉ=ésía=íáÉnÉ=un=íáÉméo=Ésíámado=Én=Él=érocÉsoI=Él=cual=És=aságnado=
éor=Él=dÉéaríamÉnío=dÉ=caládadX=éor=ÉjÉmélo=como=sÉ=élaníÉa=a=coníánuacáónW=
=
§= pÉccáón=NW=aÉ= º º  Én=un=íáÉméo=dÉ= mánK=
§= pÉccáón=OW=aÉ= º º =Én=un=íáÉméo=dÉ= = mánK=
=
bsíos=dos=valorÉs=éara=Ésías=sÉccáonÉs=aunquÉ=rÉalmÉníÉ=no=son=los=dÉÑánáíávos=
dÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáónI=sá=Ésíán=dÉníro=dÉ=la=íraóÉcíoráa= írazada=éor= la=ÉmérÉsa=
éara= la= coccáón= dÉ= la= moríadÉlaK= bn= oíras= éalabras= son= áníÉréolacáonÉs= dÉ= la=
cágura=QJOW=aáagrama=Én=bloquÉs=dÉ=conírolador=jmC=éara=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=dÉ=
QO=Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo==
=
íraóÉcíoráa= dÉ= la= Éíaéa= dÉ= coccáónX= las= íÉméÉraíuras= ó= íáÉméos= allí= élaníÉados=
corrÉséondÉn=a=un=érocÉso=normal=dÉ=coccáón=con=un=conírolador=mfaK=
=
=
bl= dásÉño= dÉl= jmC= éara= la= Éíaéa= dÉ= coccáón= águalmÉníÉ= sÉ= dÉsarrolla= Én= dos=
sÉccáonÉsK= ios= valorÉs= dÉ= rÉÑÉrÉncáa= dÉ= íÉméÉraíura= sÉlÉccáonados= son= los=
másmos=élaníÉados=con=Él=conírol=mfaI=éÉro=los=íáÉméos=éara=Ésías=íÉméÉraíuras=
sÉ=dásmánuóÉn=con=Él=Ñán=dÉ=oéíámázar=Él=érocÉso=ó=quÉdan=dÉ=la=ságuáÉníÉ=manÉraW=
=
§= pÉccáón=NW=aÉ= = =૜૝	º۱	܉	૝ૢ	º	۱  Én un=íáÉméo=dÉ=૜૙=mánK=
§= pÉccáón=OW=aÉ= = =૝ૢ	º۱	܉	૟૚	º۱==Én=un=íáÉméo=dÉ=OT=mánK=
=
mara= Él= dásÉño= dÉ= jmC= dÉl= érocÉso= dÉ= coccáón= dÉ= la= moríadÉla= sÉ= íoma= un=
sásíÉma= dÉ= conírol= éara= una= Énírada= ó= varáas= saládas= EpfjlW= una= ÉníradaI=
múlíáélÉs= saládasF= éara= conírolar= la= íÉméÉraíura= dÉ= las= barras= dÉ= moríadÉla= Én=
íodas=las=caéas=dÉ=los=carros=dÉ=coccáónK=bn=Él=quÉ=Él=Ñlujo=dÉ=vaéor=dÉ=agua=És=la=
Énírada= al= sásíÉmaI= la= íÉméÉraíura= dÉ= la= moríadÉla= las= saládas= ó= Él= cambáo= dÉ=
íÉméÉraíura= dÉ= las= barras= dÉ= moríadÉla= la= éÉríurbacáón= dÉl= sásíÉma=
rÉséÉcíávamÉníÉK==
=
=
bl= jmC= sÉ= ámélÉmÉníó= Én= Él= Éníorno= dÉ= érogramacáón= jaílab= mÉdáaníÉ= Él=
jmCíool= = éara= las= dos= sÉccáonÉs= dÉ= la= Éíaéa= dÉ= coccáónK= bn= la= qabla= QJN= sÉ=
muÉsíran= los= valorÉs= éara= Él= jmC= quÉ= sÉ= Ésíámaron= éara= obíÉnÉr= un= buÉn=
coméoríamáÉnío=dÉl=conírol=dÉ=íÉméÉraíura=dÉl=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉlaK=
=
=
bn= la=qabla=QJN= =sÉ=érÉsÉnían= los=éarámÉíros=quÉ=sÉ=uíálázaron=éara=Él=jmC=Én=
ambas=sÉccáonÉs=dÉl=érocÉso=dÉ=sÉccáónK=
==
=
qabla=QJNW=salorÉs=dÉ=los=éarámÉíros=éara=Él=jmCK=
=
mAoÁjbqol sAilo 
pk  OM 
ck  1T 
ܷ௠௔௫  4 
ܷ௠௜௡  1 
ܫ݊݌ݑݐ	ݓ݁݅݃ℎݐݏ 1IM 
ܱݑݐ݌ݑݐ	ݓ݁݅݃ℎݐݏ TO 
 
bs= claro= quÉ= Én= la= maóoría= dÉ= los= coníroladorÉs= la= Ésíabáládad= no= Ésíá=
garaníázadaI=ó=éor=oíro=lado=no=ÉñásíÉ=un=méíodo=Ésíandarázado=éara=obíÉnÉr=los=
mÉjorÉs=éarámÉíros=dÉl=coníroladorI=rÉcurráéndosÉ=ÉníoncÉs=a=ajusíÉs=hÉurísíácos=
quÉ= Én= dÉÑánáíáva= no= dan= una= garaníía= dÉ= éñáíoK= mor= Éllo= sÉ= han= ÉsíablÉcádo=
Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=QP=
=
algunas=rÉglas=érácíácas=dÉ=ajusíÉI=como=éor=ÉjÉmélo=la=ÉlÉccáón=dÉl=horázoníÉ=dÉ=
érÉdáccáón=quÉ=sÉ=Ésíáma=R= vÉcÉs=Él= íáÉméo=dÉ= ÉsíablÉcámáÉníoI= Él= horázoníÉ=dÉ=
érÉdáccáón=quÉ=dÉbÉ=sÉr=mÉnor=al==horázoníÉ=dÉ=conírol=o=a=lo=sumo=águalI=éor=oíro=
lado= las= rÉsíráccáonÉs= dÉl= érocÉso= juÉgan= un= éaéÉl= ÑundamÉníal= Én= Él= buÉn=
coméoríamáÉnío=dÉl=coníroladorX=óa=quÉ=sÉ=Éncargan=dÉ=lámáíar=Él=coméoríamáÉnío=
dÉ= la= varáablÉ= manáéuladaEÉnírada= dÉ= Ñlujo= dÉ= vaéorF= con= Él= Ñán= dÉ= dÉíÉrmánar=
condácáonÉs=ánsÉguras=o=anormalÉs=quÉ=Én=dÉíÉrmánado=momÉnío=coméromÉían=
la=sÉgurádad=ó=Ésíabáládad=dÉl=érocÉsoX=ó=adÉmás==ándácan=los=lámáíÉs=Én=los=cualÉs=
dÉbÉ= maníÉnÉrsÉ= Él= ÑuncáonamáÉnío= dÉl= sásíÉmaK= oÉglas= como= ésías= sÉ=
consádÉraron=éara=dÉíÉrmánar=los=éarámÉíros=dÉl=jmC=Eíabla=QJNF=dÉl=érocÉso=dÉ=
coccáón=dÉ=moríadÉlaK==
=
=
bn=la=cágura=QJP=sÉ=muÉsíran=rÉsulíados=dÉ=sámulacáón=dÉ=la=érámÉra=ó=sÉgunda=
sÉccáón=dÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=rÉséÉcíávamÉníÉK=bn=ésías=sÉ=éuÉdÉ=obsÉrvar=Él=
coméoríamáÉnío= dÉ= la= íÉméÉraíuras= dÉ= las= barras= dÉ= moríadÉlaI= Él=
coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=bajo=la=accáón=dÉl=conírolador=jmC=ó=Él=
coméoríamáÉnío= dÉ= la= varáablÉ= manáéulada= una= vÉz= rÉalázados= los= ajusíÉs= dÉl=
érocÉso=éara=las=dos=sÉccáonÉs=dÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáónK=Cada=color=Én=las=cáguras=
rÉérÉsÉnía=Él=coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=ó=Él=
coméoríamáÉnío= dÉ= la= íÉméÉraíura= dÉl= aárÉ= Én= cada= caéa= dÉl= carro= dÉ= coccáón=
rÉséÉcíávamÉníÉK=
=
=
Con=los=ajusíÉs=quÉ=sÉ= lÉ=rÉalázan=al=jmC=Én=la=érámÉra=sÉccáón=dÉ= la=Éíaéa=dÉ=
coccáón= Eéara= Él= pÉí= moání= dÉ= QV= °CFI= sÉ= logra= obíÉnÉr= un= íáÉméo= mÉnor= éara=
alcanzar= la= íÉméÉraíura=dÉ=QV=°C=con= rÉséÉcío=al= íáÉméo=acíual= quÉ=sÉ=obíáÉnÉ=
con=Él=mfaX=ÉsíÉ=íáÉméo=És= ánÑÉráor=Én=R=mán=dado=quÉ=Él= íáÉméo=obíÉnádo=con=Él=
jmC=És=dÉ=PM=mán=como=sÉ=éuÉdÉ=vÉr=Én=la=cágura=QJPK=fgualmÉníÉ=sÉ=obsÉrva=Él=
coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=éara=Ésía=érámÉra=sÉccáón=dÉ=la=Éíaéa=
dÉ= coccáón= ó= Él= coméoríamáÉnío= dÉ= la= varáablÉ= manáéuladaX= És= dÉcár= Él=
coméoríamáÉnío= dÉ= íodo= Él= sásíÉmaK= Aquí= És= éosáblÉ= ÉsíablÉcÉr= quÉ= Él=
coméoríamáÉnío=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=Ésíá=dÉníro=dÉ=la=banda=dÉ=rÉÑÉrÉncáa=
dÉ= S= ºC= Ésíámados= éor= Él= dÉéaríamÉnío= dÉ= caládad= ó= lo= quÉ= És= aún= mÉjor= sÉ=
obíáÉnÉ=una=banda=dÉ=íÉméÉraíura=dÉ=O=ºC=ÉnírÉ=las=barras=dÉ=moríadÉlaK=
=
=
bn= la= sÉgunda= sÉccáón= dÉ= la= Éíaéa= dÉ= coccáón= EpÉí= moání= SN°CF= sÉ= obsÉrva= Él=
coméoríamáÉnío=dÉ=la=varáablÉ=manáéuladaI=Él=coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=
dÉl= aárÉ=ó=dÉ= íÉméÉraíura=dÉ= las=barras=dÉ=moríadÉlaK= fgualmÉníÉ=sÉ=éuÉdÉ=vÉr=
quÉ=Él=íáÉméo=éara=alcanzar=la=íÉméÉraíura=dÉ=los=SN=ºC=És=dÉ=OT=mánI=Él=cual=És=
mÉnor=Én=OU=mán=al= íáÉméo=dÉ=la=sÉgunda=sÉccáón=dÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáón=con=Él=
conírolador=mfa=quÉ=normalmÉníÉ=írabajaK=
=
=
QQ=Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo==
=
dÉ=la=varáablÉ=manáéulada=éor=caéas=con=Él=jmC 
 
=
 
Cuando= sÉ= rÉaláza= la= sáníonía= dÉl= jmC= sÉ= éÉrmáíÉ= obíÉnÉr= dáÑÉrÉníÉs=
coméoríamáÉníos=Én=las=íÉméÉraíuras=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=Én=cada=sÉccáón=
dÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáónK=io=áméoríaníÉ=Én=Ésía=sáníonía=És=ÉsíablÉcÉr=Él=cráíÉráo=dÉ=
consumo=dÉ=ÉnÉrgía=coníra=Él= íáÉméo=Ésíámado=éara= la=coccáón=dÉ=la=moríadÉlaI=
dÉ=íal=Ñorma=quÉ=sÉ=garaníácÉ=Élámánar=los=mácroorganásmos=nocávos=éara=la=salud=
dÉl= consumádor= ó= maníÉnáÉndo= las= caracíÉrísíácas= organolééíácas= dÉl= éroducío=
ÉsíablÉcádas=éor=Él=dÉéaríamÉnío=dÉ=caládadK=
=
=
cánalmÉníÉI=És= áméoríaníÉ= rÉcordar=quÉ= Él=jmC= éara=Él= érocÉso=dÉ= coccáón=dÉ=
moríadÉla=És=un=sásíÉma=pfjl= Euna=ÉníradaI=múlíáélÉs= saládasF=éorquÉ=sÉ= íáÉnÉ=
una=Énírada=ó= sÉ=Ésíán=conírolando= las= íÉméÉraíuras=dÉ= las=sáÉíÉ=caéas=dÉ= las=
barras=dÉ=moríadÉla=quÉ=haó=Én=un=carro=dÉ=coccáónK==
=
=
bs=dÉ=anoíar=quÉ=la=varáablÉ=quÉ=sÉ=Ésíá=sÉnsando=És=la=íÉméÉraíura=áníÉrna=dÉ=la=
barra=dÉ=moríadÉla=dÉ=la=caéa=N=con=Él=Ñán=dÉ=quÉ=las=dÉmás=barras=dÉ=moríadÉla=
dÉ=íodas=las=caéas=ságan=la=íraóÉcíoráa=dÉ=íÉméÉraíura=quÉ=íoma=la=barra=dÉ=ésía=
caéaK=
cágura=QJPW=qÉméÉraíuras=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉlaI=dÉl=aárÉ=ó=coméoríamáÉnío=
Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=QR=
=
bn= la= cágura= QJP= sÉ= obsÉrva= quÉ= íodas= las= íÉméÉraíuras= dÉ= las= barras= dÉ=
moríadÉla= dÉ= las= sáÉíÉ= caéas= ságuÉn= la= íraóÉcíoráa= dÉ= la= barra= dÉ= moríadÉla=
sÉlÉccáonadaK=
=
4KP Conírol mfa éara éroceso de coccáón 
=
Como=sÉ=había=mÉncáonado=Él=conírol=quÉ=rÉgula=la=íÉméÉraíura=dÉ=la=cámara=dÉl=
horno=És=una=ÉsíraíÉgáa=dÉ=conírol=mfaI=Él=cual=conírola=la=íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=al=
áníÉráor= dÉl= hornoK= Ahora= báÉnI= con= Él= dásÉño= dÉl= jmC= sÉ= cambáa= íoíalmÉníÉ= Él=
concÉéío=éara= la= rÉgulacáón=dÉ=la=íÉméÉraíuraX=éuÉsío=quÉ=Él=jmC=conírolará=Él=
coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=áníÉrna=dÉ=la=barras=dÉ=moríadÉlaK=io=aníÉráor=
áméláca=la=nÉcÉsádad=dÉ=dásÉñar=un=mfa=éara=rÉgular=la=íÉméÉraíura=áníÉrna=dÉ=las=
barras=dÉ=moríadÉla=con=Él=Ñán=dÉ=obíÉnÉr=un=coméaraíávo=ÉnírÉ=Él=jmC=ó=Él=mfaK=
=
=
ia= cágura= QJQ= érÉsÉnía= Él= coméoríamáÉnío= dÉ= la= varáablÉ= manáéuladaI= dÉ= la=
íÉméÉraíura= dÉl= aárÉI= ó= Él= coméoríamáÉnío= dÉ= la= íÉméÉraíura= = dÉ= las= barras= dÉ=
moríadÉla= Én= Él= carro= dÉ= coccáón= con= Él= nuÉvo= conírolador= mfaI= luÉgo= dÉ=
calcularlo=mÉdáaníÉ=Él=méíodo=dÉ=la=curva=dÉ=rÉaccáón=ó=ajusíado=bajo=los=cráíÉráos=
élaníÉados=éor=wáÉglÉr=J=káchols=xNQz=éara=la=Éíaéa=dÉ=coccáónK=
=
=
mara=Él=dásÉño=dÉl=nuÉvo=mfa=És=áméoríaníÉ=consádÉrar=aséÉcíos=quÉ=éuÉdan=dÉ=
alguna= Ñorma= aÑÉcíar= Él= buÉn= ÑuncáonamáÉnío= dÉ= ÉsíÉ= nuÉvo= coníroladorK= mor=
ÉjÉmélo= sá= Él= conírolador= = sÉ= ÉnÑrÉnía= a= varáacáonÉs= Én= la= varáablÉ= coníroladaI=
cuando= sÉ= áníroducÉ= un= cambáo= brusco= Én= la= rÉÑÉrÉncáaI= éuÉdÉ= érÉsÉníarsÉ= Él=
caso=quÉ=Él=acíuador=llÉguÉ=ráéádamÉníÉ==a=su=návÉl=dÉ=saíuracáónI=éÉro=Él=íérmáno=
áníÉgral= dÉl= conírolador= ságuÉ= áníÉgrandoI= Én= ÉsíÉ= casoI= la= sÉñal= dÉ= conírol=
calculada= crÉcÉ= álámáíadamÉníÉI= dÉ= manÉra= = quÉ= cuando= la= varáablÉ= conírolada=
alcanza=Él=pÉí=moáníI=Él=conírolador=no=logra=rÉaccáonar=ánmÉdáaíamÉníÉ=dÉbádo=a=
dácho=valor=aníÉráormÉníÉ= áníÉgradoK=bl= rÉsulíado=És=un=sobrÉáméulso= maóor=dÉl=
ÉséÉradoI=aún=cuando=Él=mfa=Ésíé=báÉn=sáníonázadoK=bsíÉ=ÑÉnómÉno=sÉ=dÉnomána=
wándué= ó=como=sÉ= dájo=aníÉráormÉníÉI=Él= ÉÑÉcío=dÉ=wándué=dÉl= áníÉgrador=éuÉdÉ=
éroducársÉ= éor= grandÉs= cambáos= Én= Él= pÉí= moání= o= magnáíudÉs= áméoríaníÉs= dÉ=
éÉríurbacáonÉs=quÉ=ángrÉsan=al=sásíÉma=o=mal=ÑuncáonamáÉnío=dÉ=ÉquáéosK==
Algunas=alíÉrnaíávas=quÉ=conírábuóÉn=a=solucáonar=Él=éroblÉma=sonW=
=
 
iimitación del pet moint: rna= Ñorma= éara= íraíar= dÉ= Éváíar= Él= ÉÑÉcío= wándué= És=
lámáíando=las=varáacáonÉs=dÉl=pÉí=moání=dÉ=Ñorma=quÉ= la=saláda=dÉl=conírolador=no=
alcancÉ=los=valorÉs=límáíÉs=dÉl=acíuadorK bsíÉ=íáéo=dÉ=ÉsíraíÉgáa=éuÉdÉ=éÉrjudácar=
Él= buÉn= dÉsÉméÉño= dÉl= conírolador= ó= no= íáÉnÉ ÉÑÉcío= cuando= la= saíuracáón= sÉ=
éroducÉ=éor=éÉríurbacáonÉsK 
QS=Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo==
=
oecalculo de la acción integral: bl=méíodo=Ñuncáona=cuando=sÉ=saíura=Él=acíuadorI=
ó=consásíÉ=Én=rÉcalcular=la=accáón=áníÉgral=dÉ=Ñorma=quÉ=Él=nuÉvo=valor=no=alcancÉ=
la=magnáíud=dÉ=saíuracáón=xNRzK===
=
=
mara=Él=dásÉño=dÉl=mfa=sÉ=uíáláza=Él=méíodo=dÉ=rÉcalculo=dÉ=la=accáón=áníÉgralK=bn=la=
cágura=QJQ=sÉ=éuÉdÉ=obsÉrvar=quÉ=Él= íáÉméo=dÉ=coccáón=éara=quÉ= las=barras=dÉ=
moríadÉla=aumÉníÉn=la=íÉméÉraíura=dÉ=PQ=ºC=a=QV=ºC=És=dÉ=PP=mán=águalmÉníÉ=Él=
íáÉméo= éara= quÉ= las= barras= alcancÉn= una= íÉméÉraíura= dÉ= QV= °C= a= SN= °C= És=
íambáén=dÉ=PQ=mán=éara=un=íáÉméo=íoíal=dÉ=ST=mánX=ésíos=íáÉméos=son=mÉnorÉs=a=
los=Ésíámados=Én=un=érocÉso=dÉ=coccáón=normalK=
=
=
io=aníÉráor=áméláca=quÉ=Él=íáÉméo=íoíal=éara=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉla=
con=Él=jmC=És=dÉ=RM=mánX=máÉníras=quÉ=éara= la=coccáón=dÉ= la=moríadÉla= con=Él=
conírolador=mfa=nuÉvo=És=dÉ=ST=mánK==
=
=
cánalmÉníÉ= la=ÉnÉrgía=ÉnírÉgada=al= érocÉso=éor= Él=jmC=És= un=OMB=mÉnor= a= la=
ÉnÉrgía=sumánásírada=éor=Él=mfa=éara=Él=másmo=érocÉsoK=eÉcho=marca=una=noíablÉ=
dáÑÉrÉncáa=ÉnírÉ=Él=conírol=mfa=ó=Él=conírol=dÉl=jmCK=
=
=
 
Como=sÉ=éuÉdÉ=vÉr=ÉñásíÉ=una=gran=vÉníaja=dÉl=jmC=con=rÉséÉcío=al=conírol=mfaX=
dado= quÉ= con= Él= jmC= sÉ= éuÉdÉn= obíÉnÉr= mÉjorÉs= coméoríamáÉníos= éara= Él=
cágura=QJQW=qÉméÉraíuras=dÉ=la=moríadÉla=éor=caéas=con=conírol=mfa=
Conírol=érÉdácíávo=basado=Én=modÉlo=QT=
=
érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=la=moríadÉlaX=éuÉsío=quÉ=los=íáÉméos=éara=Él=érocÉso=sÉ=
éuÉdÉn= manÉjar= sáníonázando= las= rÉsíráccáonÉs= dÉl= érocÉso= hacáéndolos= más=
largos=o= más=coríos=sán= éÉrdÉr= la= ÉsíraíÉgáa=dÉ= conírol= ó=Ésíando= las= dáÑÉrÉníÉs=
íÉméÉraíura=dÉ=las=barras=dÉ=moríadÉla=ÉnírÉ=la=banda=dÉ=la=íraóÉcíoráa=dÉsÉadaK==
=
=
qabla=QJOW=salorÉs=dÉ=los=íáÉméos=dÉl=jmC=ó=dÉl=mfa=
=
=
= jmC= mfa=
pobrÉ=áméulso= Q°C= O°C=
qáÉméo=dÉ=llÉgada= NUMMs=–=NOMMs= OMMMs=–=OMMMs=
qáÉméo=dÉ=ÉsíablÉcámáÉnío= OMMMs=–=QMMMs= OMMMs=–=QRMMs=
=
 
bn=la=qabla=QJO=sÉ=éuÉdÉ=vÉr=rÉsulíados=Én=íáÉméos=dÉ=coccáón=dÉl=jmC=con=Él=
íáÉméo=dÉ=coccáón=con=Él=mfaK=
=
QU=ConclusáonÉs=ó=írabajos=Ñuíuros=
=
RK Conclusáones ó írabajos fuíuros  
RK1 Conclusáones denerales 
=
bn= Él= dÉsarrollo= dÉ= Ésía= íÉsás= dÉ= maÉsíría= ÑuÉ= éosáblÉ= dásÉñar= Él= jmC= éara= la=
Éíaéa=dÉ= coccáón= = dÉl= érocÉso= íérmáco= dÉ= las=barras=dÉ= moríadÉlaK=AdÉmás=sÉ=
éudo=obíÉnÉr=un=coméoríamáÉnío=adÉcuado=éara=Él=jmC=Én=dácho=érocÉsoI=dado=
quÉ= sÉ= logra= obíÉnÉr= Én= Él= íáÉméo= Ésíámado= los= valorÉs= dÉsÉados= dÉ= las=
íÉméÉraíuras=éara=las=barras=dÉ=moríadÉlaK=
=
=
mor= oíro= sÉ= logra= dÉsarrollar= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= quÉ= dÉscrábÉ= Él=
coméoríamáÉnío= dÉ= la= íÉméÉraíura= dÉ= las= barras= = dÉ= moríadÉla= ó= Él=
coméoríamáÉnío=dÉ=la=íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=duraníÉ=la=Éíaéa=dÉ=coccáónK=
=
=
bl= modÉlo= maíÉmáíáco= quÉ= sÉ= dÉsarrolló= És= váládo= éara= cualquáÉr= Éíaéa= dÉl=
érocÉso=dÉ=coccáónX=És=dÉcár=sÉ=éuÉdÉ=aélácar=a=la==Éíaéa=dÉ=ÉnrojÉcádoI=sÉcado=o=
la=dÉ=coccáónI=dado=quÉ=las=lÉóÉs=Ñísácas=quÉ=gobáÉrnan=dácho=érocÉso=rágÉn=éara=
cualquáÉra= dÉ= ésías= ÉíaéasI= la= dáÑÉrÉncáa= Ésíaría= Én= quÉ= a= cada= Éíaéa= sÉ= lÉ=
calcularían=sus=éarámÉíros=corrÉséondáÉníÉsK=
=
=
líro= aséÉcío= áméoríaníÉ= dÉl= modÉlo= maíÉmáíácoI= És= quÉ= sÉ= éuÉdÉ= uíálázar= éara=
ámélÉmÉníar= Él= jmC= Én= cualquáÉr= horno= Ehorno= dÉ= OI= QI= SI= UI= ó= NO= carros= dÉ=
coccáónF=dÉ=la=ándusíráa=dÉ=alámÉníos=dondÉ=sÉ=dÉsarrolló=la=íÉsásX=dÉbádo=a=quÉ=la=
consíruccáón=ó=Él=ÑuncáonamáÉnío=dÉ=ésíos=horno=És=muó=sámálarK==
=
=
Con=Él= dásÉño=dÉl= jmC=éara=Él= érocÉso=dÉ=coccáón=dÉ=moríadÉla= sÉ=cambáa= Él=
concÉéío= dÉ= la= ÉsíraíÉgáa= dÉ= conírol= acíualI= éorquÉ= óa= no= sÉ= conírola= la=
íÉméÉraíura=dÉl=aárÉ=alrÉdÉdor=dÉ= las=barras=moríadÉlaX=sá=no=quÉ=sÉ=conírola= la=
íÉméÉraíura= áníÉrna= dÉ= ésíasI= adÉmás= sÉ= hacÉ= éosáblÉ= conírolar= Él= íáÉméo= dÉ=
duracáón= dÉl= érocÉso= dÉ= coccáón= manÉjando= las= rÉsíráccáonÉs= dÉl= érocÉso= ó= los=
éarámÉíros=dÉl=coníroladorK=
=
ConclusáonÉs=ó=írabajos=Ñuíuros==QV=
=
líro=aséÉcío=áméoríaníÉ=éara=rÉsalíar=con=Él=dásÉño=dÉl=jmC=éara=Él=érocÉso=dÉ=
coccáón=dÉ= la=moríadÉla=És=quÉ=sÉ=Ésíá= =garaníázando=quÉ= las= íÉméÉraíuras=Én=
íodas=las=caéas=Ésíén=ÉnírÉ=la=banda=dÉ=S=ºC=ÉsíablÉcádos=éor=Él=dÉéaríamÉnío=dÉ=
caládad=dÉ=la=coméañíaI=más=aun=con=la=sáníonía=sÉ=logra=obíÉnÉr=una=banda=dÉ=
dáÑÉrÉncáa=dÉ=íÉméÉraíuras=ÉnírÉ=barras=dÉ=ían=sólo=±	O=ºCK=
=
Con=Él=dásÉño=dÉl=mfa=sá=báÉn=sÉ= logra=una=rÉduccáón=Él= íáÉméo=áméoríaníÉ=Én= la=
Éíaéa= dÉ= coccáónK= Con= Él= jmC= sÉ= logra= íambáén= una= rÉduccáón= dÉl= íáÉméo= dÉ=
coccáón=aún=mÉjor=quÉ=la=obíÉnáda=con=Él=mfaI=éÉro=lo=más=áméoríaníÉ=És=quÉ=la=
ÉnÉrgía=ánvÉríáda=Én=Él=jmC=És=un=OMB=mÉnor=a=la=ÉnÉrgía=quÉ=sÉ=ánváÉríÉ=con=Él=
nuÉvo=mfaK==
 
RKO Trabajos cuíuros 
=
qomando=como=rÉÑÉrÉncáa=ÉsíÉ=írabajo=dÉ=maÉsíría=a=Ñuíuro=sÉ=éuÉdÉn=rÉalázar=
algunos=írabajos=quÉ=comélÉmÉníÉK=
=
§= lbíÉnÉr= ó= valádar= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= = éara= las= Éíaéas= dÉ= sÉcado= ó= dÉ=
ÉnrojÉcádoI=éara=así= íÉnÉr=Él=modÉlo=comélÉío=dÉ=íodo=Él=érocÉso=dÉ=coccáón=
dÉ=moríadÉlaK=
=
§= fmélÉmÉníar=Él=jmC=éara= los=érocÉsos=rÉalÉs=Én= los=dáÑÉrÉníÉs=hornos=dÉ= la=
ándusíráa=dondÉ=sÉ=dÉsarrollo=ÉsíÉ=írabajoX=És=dÉcár=éara=hornos=dÉ=OI=QI=S=IU=ó=
NO=carrosK=
=
§= bl= Ésíudáo= dÉ= dáÑÉrÉníÉs= érocÉsos= dÉ= coccáón= éara= oíros= éroducíosK= mor=
ÉjÉmélo= obíÉnÉr= ó= valádar= Él= modÉlo= maíÉmáíáco= éara= Él= salcháchónI= éara= Él=
jamónI=las=salcháchas=ó=ÉnírÉ=oíros=ó=adÉmásI=fmélÉmÉníar=Él=jmCK=
=
§= K 
 
=
RM=oÉÑÉrÉncáas=bábláográÑácas=
=
 
 
 
 
oeferencáas bábláográfácas 
=
xNz= _loaÓkpI= CarlosK= f= Curso= dÉ= bséÉcáalázacáón= Én= Auíomáíáca= AguadulcÉI=
AlmÉríaW= aÉéaríamÉnío=dÉ= fngÉnáÉría=dÉ=pásíÉmas=ó= Auíomáíáca= rnávÉrsádad=dÉ=
pÉvállaI=OMMMK=
=
xOz= bpmfklpAI= gaároK= Conírol= Avanzado= dÉ= mrocÉsosJ= rna= vásáón= áníÉgral=
jánácurso=sf=CongrÉso=Colombáano=dÉ=AuíomáíácaK=fbaguéI=OMMQ=
=
xPz= dfoAialI=aanáÉlX= pAkqlpI= aollóX= ClqofÑlI=_adálloK= bsíraíÉgáa=dÉ= conírol=
érÉdácíávo= sobrÉ= un= modÉlo= maíÉmáíáco= dÉ= un= ÉvaéoradorK= _ogoíáI= ColombáaW=
rnávÉrsádad=dÉ=kacáonal=dÉ=ColombáaI=OMMSK=
=
xQz=dbAkhlmifpI=ChrásíánÉ=gK=mrocÉsos=dÉ=qranséoríÉ=ó=léÉracáonÉs=rnáíaráasI=
Pª=ÉdácáónI=rnávÉrsádad=dÉ=jánnÉsoíaK=jéñácoW=ConíánÉníalI=NVVU=
=
xRz=aAeibeI=johammÉdX=jrkqeboI=aahlÉhX=sbodebpbI=dÉorgÉK=iÉcíurÉs=on=
aónamác= pósíÉms= and= ConírolK= aÉéarímÉní= oÑ= blÉcírácal= bngánÉÉráng= and=
ComéuíÉr=pcáÉncÉK=jassachuasÉíís=fnsíáíuíÉ=oÑ=qÉchnologóI=OMMP=
=
xSz= ilsbI= gonaíhanX= ClroqI= jÉrzK= mrocÉss= Auíomaíáon= eandbookW= a= guádÉ= ío=
íhÉoró=and=éracíácÉK=iondonW=pérángÉrJsÉrlagI=OMMTK 
=
xTz= _iApClI= gaváÉrK= Curso= on= lánÉ= dÉ= qÉcnologías= dÉ= máéángK= rnávÉrsádad= dÉ=
waragozaI=OMMSK==hííéWLLéáéángKunázarKÉsLÉjÉmélo_valvulasKédÑ=
=
xUz=gK=mK=elijAkI=qransÑÉrÉncáa=dÉ=CalorK=Uª=ÉdKI=jadrádW=jc=draw=eállI=NVVUK=
=
xVz=hK=jK=eAkdlpI=i=qK=CamÉronK=mrocÉss=jodÉlláng=and=jodÉl=AnalósásK=sol=QI=
iondonI=AcadÉmác=mrÉssI=OMMNK=
=
=xNMz=fmAkAnrÉI=tálláamX=sApnrbwI=bdálbÉríoK=fu=CongrÉso=iaíánoamÉrácano=dÉ=
Conírol= Auíomáíáco= J= fs=CongrÉso=dÉ= la=Asocáacáón=Colombáana= dÉ=AuíomáíácaK=
fdÉníáÑácacáón=ó=conírol=érÉdácíávoK=CaláI=kováÉmbrÉ=NJP=dÉl=OMMMK=
=
xNNz= CAjACelI= bduardoX= _loalkp= CarlosK= jodÉl= mrÉdácíávÉ= ConírolK= drÉaí=
_ráíaánW=pérángÉrI=NVVVK=
oÉÑÉrÉncáas=bábláográÑácas==RN=
=
=
xNOz=bpmfklpAI=gaároX=sAkabtAiibI=goos=and=tboqwI=sáncÉníK==cuzzó=iogácI=
fdÉníáÑácaíáon=and=mrÉdácíávÉ=ConírolK==pérángÉrI=OMMQK=
=
xNPz= _bjmloAaI= AlbÉríoK= jloAofI= janÑrÉdI= ofChboI= kK= iawrÉncÉ= oáckÉrI=
jodÉl=mrÉdácíávÉ=Conírol=qoolboñ™=P=rsÉr’s=duádÉI=jaílab=
=
xNQz=pjfqeI=Carlos=AX=CloofmflI=Armando=_K=Conírol=Auíomáíáco=dÉ=mrocÉsos=
qÉoría=ó=mrácíácaK==iámusaI=NVVNK=
=
xNRz= ApqoljI= harlK= eAddirkaI= qorÉK= mfa= ConírollÉrsW= qhÉoróI= aÉságn= and=
qunángK=Oª=ÉdK=rnáíÉd=píaíÉ=oÑ=AmÉrácaK=_ó=fnsírumÉní=pocáÉíó=oÑ=AmÉrácaI=NVVR=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
